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1. INTRODUCCIÓN 
1.1. Descripción de la estructura 
1.1.1. Esquema estático longitudinal 
 El viaducto proyectado sobre el río Genil de 602 metros de longitud tendrá 15 vanos 
alternativos de 46 y 34 metros respectivamente, a excepción del primero que será de 55 
metros y el último de 33, entre los PK 1+595 y el PK 2+197. Se tratará de un puente pórtico de 
sección en cajón de canto constante de hormigón armado construido mediante empuje del 
tablero. Dicho puente constará de 7 pilas de sección hueca y constante de hormigón armado, 
cuya altura oscila entre 29,7 m y 77,2 m y ninguna de ellas ocupará el cauce del río. Cabe 
añadir que el viaducto proyectado incorporará 3 aerogeneradores de eje horizontal y 52 
metros de diámetro en las pilas 2, 4 y 6. 
1.1.2. Forma y definición geométrica 
 Se ha escogido una estructura de hormigón armado de sección en cajón de canto 
constante. La cabeza de las pilas constará de 2 ramas, albergando en la unión entre las ramas y 
la pila central un aerogenerador de 52 metros de diámetro en las pilas 2, 4 y 6, tal y como ya se 
ha mencionado anteriormente. 
 Las pilas serán de hormigón armado con una sección hueca constante a lo largo de toda 
su altura. La sección del tablero constará de un cajón de hormigón armado de canto constante, 
el cuál será de 3 metros.  
1.1.3. Procedimiento constructivo 
Tras el hormigonado de las pilas se construirá el puente mediante empuje del tablero. Para 
ello serà necesario colocar acero pretensado entre las dos ramas de la cabeza de la pila para 
disminuir los esfuerzos existentes en la unión de las ramas y la pila central debido a la 
actuación del peso del tablero únicamente en la primera de las ramas. Una vez empujada toda 
la longitud del tablero, se procederá a destensar las cabezas de las pilas. 
La unión entre las pilas se realizará mediante barras Dywidag, cuyas vainas se habrán 
dejado en posición previamente al empuje. 
1.1.4. Sección transversal del tablero 
Como ya se ha comentado, se trata de una sección en cajón de hormigón armado de canto 
constante.  
La sección tendrá una altura de 3 metros, y un ancho de 11.80 metros en la losa superior y 
4.8 en la losa inferior. 
1.1.5. Cimentaciones 
 En el estribo 1, así como en las pilas 1, 2, 3, 4 y 5 se precisa de una cimentación 
profunda, ya que atraviesan arcillas yesíferas y depósitos coluviales, mientras que las pilas 6 y 
7 y el estribo 2 asientan sobre calcarenitas y se cimentarán en superficie mediante zapatas. 
Anejo 13 – Cálculo estructural | 4 
 
 Los pilotes se ejecutarán mediante camisa recuperable (CPI-4) y tendrán un diámetro de 
1,5 metros. 
 Las cimentaciones de las pilas 2, 3, 4 y 5 se protegerán con bloques de escollera de 500 
kg de peso mínimo. Se dispondrán 6,4 m para la erosión local en un mínimo de dos capas, a 
una profundidad desde el perfil habitual de fondo igual a la erosión general eg, que resulta ser 
de 0,8 m. 
 Para los pilotes y encepados de cimentaciones profundas y para el estribo 1 debe 
emplearse hormigón resistente a  un ataque químico fuerte (clase Qc). 
1.1.6. Apoyos 
 En los estribos se dispondrán 2 apoyos POT Nmáx/apoyo = 400T multidireccionales que 
resistirán la reacción vertical y permitirán desplazamientos y giros. En las pilas 1 y 7 se 
dispondrán apoyos de neopreno zunchado NZ 200x200x3*(8+2) que absorberán las reacciones 
horizontales transversales y evitarán los desplazamientos transversales. 
1.2. Organización del anejo 
 El anejo de cálculo se organiza del siguiente modo: 
1.- Introducción:  
 Se redactan las intenciones relativas al contenido del anejo y a los criterios de definición 
de la estructura. Se describe brevemente la estructura y la normativa utilizada. 
2.- Metodología:  
 Se describe el procedimiento empleado para obtener los esfuerzos y comprobar las 
secciones, de las cuales se darán los resultados en los apartados correspondientes. 
3. – Cálculos mecanizados:  
 Se hace una descripción de los programas informáticos de cálculo que se han utilizado 
en la evaluación de esfuerzos y en la comprobación de secciones. 
4.- Materiales:  
 Se especifican las características mecánicas de los materiales que requiere el proyecto 
de las estructuras. También se definen los niveles de control, los coeficientes parciales de 
seguridad y los diagramas tensión-deformación con los que se caracteriza el comportamiento 
de los materiales de cara al cálculo de los esfuerzos últimos resistentes. 
5.- Bases de proyecto:  
 En este apartado se fijan las condiciones que permiten asegurar, con una probabilidad 
aceptable, que la estructura puede soportar todas las acciones que puedan aparecer durante 
su vida útil, y pueda desarrollar las funciones para las cuales ha sido diseñada con unos costes 
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aceptables de mantenimiento. También se establecen los criterios de seguridad, se describen 
las acciones actuantes, los valores de cálculo y las combinaciones de las mismas. También se 
fijan los criterios de durabilidad y protección de las estructuras. 
6.- Resultados de los esfuerzos:  
 Se muestran los resultados obtenidos de los esfuerzos mediante el cálculo que nos 
servirán para comprobar y dimensionar la estructura. 
7.- Dimensionamiento y comprobación del tablero:  
 Se comprueba la seguridad de la estructura frente a los esfuerzos obtenidos, justificando 
las dimensiones de los distintos elementos del tablero. 
8.- Comprobación y dimensionamiento de las pilas:  
 Se comprueba la seguridad de la estructura frente a los esfuerzos obtenidos, justificando 
las dimensiones de los distintos elementos de las pilas. 
9.- Apoyos en estribos:  
 Se efectúa el cálculo de esfuerzos y se dimensionan y justifican los aparatos de apoyo 
dispuestos. 
Apéndices:  
 Se define los cálculos y valores geométricos, resistentes y de acciones necesarios para el 
cálculo de esfuerzos con el modelo de barras. 
1.3. Normativa utilizada 
 Las normativas y recomendaciones utilizadas en el cálculo de la estructura son las 
siguientes: 
- Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-
11) 
- “Norma de Construcción Sismorresistente: Parte General y Edificación (NCSE-02)” 
- Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08) 
 Para el cálculo de los distintos elementos de cimentación se utilizan las siguientes 
normas: 
- Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08) 
 Para el cálculo de los esfuerzos generados por los aerogeneradores se utiliza la siguiente 
normativa: 
- IEC61400-1 
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2. METODOLOGÍA 
 Seguidamente se describen brevemente los pasos seguidos para realizar el cálculo de la 
estructura. 
Predimensionamiento 
 Se ha realizado un predimensionamiento de los cantos y espesores de la sección en 
cajón a partir de los datos usuales en la construcción de puentes en cajón de hormigón 
armado. Esto nos permitirá realizar los cálculos de esfuerzos para luego verificar su resistencia 
o redimensionar la sección hasta llegar a las dimensiones óptimas. 
Modelo de barras 
 Para determinar los esfuerzos que actúan sobre el puente se ha optado por utilizar un 
modelo de barras 3D, en el que se ha tenido en cuenta la curvatura en planta y el pendiente 
longitudinal del alzado.  
 Esto se ha conseguido mediante la división de la estructura en numerosas barras de 
longitudes más pequeñas que permiten realizar un modelo muy parecido a la estructura real.  
 Cada vano se ha dividido en 8 barras, del mismo modo que las ramas superiores de las 
pilas. Por otro lado, las secciones centrales de las pilas se han dividido en 4 barras. 
 Dada la relación longitud/ancho del puente no es necesario realizar un modelo de 
emparrillado plano. 
Cálculo de las características de las barras 
 Debido a que tanto la sección del tablero como la de las pilas es constante, sólo se 
distinguen las propiedades para estas dos, asignando cada sección con las barras 
correspondientes 
Cálculo de las acciones 
 El cálculo de las acciones se realiza en el apartado 5 de este anejo. A continuación se 
comentan algunos aspectos a destacar. 
  Como se ha mencionado anteriormente, se ha introducido en el programa las 
características de cada sección, asignando el material correspondiente a cada una de ellas. De 
este modo el programa calcula las acciones a peso propio con las propiedades introducidas. 
 Se han introducido 15 sobrecargas distintas (una sobre cada vano) para poder obtener la 
combinación más desfavorable en cada caso. Se ha procedido del mismo modo para las 
sobrecargas puntuales, introduciéndolas en el centro del vano más largo y los dos vanos tipo, y 
en la cabeza de pilas. 
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 Se ha aprovechado la división de las pilas en distintas barras para calcular la acción del 
viento equivalente para cada una de ellas. 
 También se tienen en cuenta los esfuerzos debidos a temperatura y los esfuerzos 
generados por los aerogeneradores, que se consideran como cargas puntuales situadas en la 
conexión entre aerogeneradores y pila. 
Sismo 
 Se ha calculado el espectro de sismicidad a partir de la NCSE-02 y la IAP y se ha 
introducido el mismo en el programa SAP, mediante el cual se ha simulado el sismo. 
Obtención de esfuerzos 
 A partir del SAP, obtenemos el valor de los esfuerzos para cada acción y para todas las 
combinaciones de acciones definidas. 
 Se han definido 52 combinaciones diferentes, de las cuales 40 son persistentes o 
transitorias (ELU), 11 en servicio (ELS) y 1 accidental (ELU). 
 Las combinaciones más desfavorables resultan ser las persistentes y transitorias, 
obteniendo el axil máximo para la combinación que contempla la sobrecarga de uso como 
dominante actuando sobre toda la longitud del puente, mientras que la sobrecarga puntual 
actúa sobre el vano 9, también se considera el viento transversal concomitante.  
 Para el máximo momento positivo, así como para el cortante máximo, la combinación 
más desfavorable resulta ser la que considera la sobrecarga de uso sobre los vanos impares 
con adición de la sobrecarga puntual en el centro del primer vano y el viento transversal 
concomitante. 
 El máximo momento negativo resulta de considerar la sobrecarga de uso horizontal 
como dominante combinada con la acción de la temperatura. 
 El máximo momento en las pilas se consigue considerando el viento transversal sobre el 
puente como dominante. 
Comprobación de las secciones 
 A partir de una hoja de cálculo de Excel, se han comprobado las secciones y 
dimensionado el pretensado necesario, tanto de tendones para el proceso constructivo como 
de barras Dywidag. 
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Dimensionamiento de las armaduras 
 Tablero: se han dimensionado las armaduras para las secciones de centro luz 
(momentos positivos) y las secciones de cabeza de pila (momentos negativos). Para los dos 
casos se utiliza la normativa EHE, pero de distinto modo, ya que para dimensionar las 
secciones de centro luz se siguen los pasos de la normativa EHE-8, consideranto el tablero 
como una viga en doble T, mientras que para el dimensionamiento de las armaduras en la 
sección de momentos negativos se utiliza el prontuario informático de dicha norma. 
 Pilas: La armadura longitudinal se ha calculado mediante el prontuario informático de la 
EHE para las hipótesis de carga más desfavorables y la pila más desfavorable, que resulta ser la 
pila 5 en la hipótesis de carga que considera la sobrecarga de uso actuando sobre todo el 
puente como dominante para el axil y la hipótesis que considera el viento transversal sobre el 
puente como dominante para el máximo momento. 
 
3. CÁLCULOS MECANIZADOS 
3.1. Programa SAP 2000 
 Las características geométricas de la estructura se han obtenido mediante el programa 
AutoCAD 1012. 
 Se han elaborado hojas de cálculo Excel para el cálculo de las acciones, el espectro de 
sismo y la determinación del pretensado. 
 Para la determinación de los esfuerzos se ha empleado un modelo de barras 3D con el 
programa de cálculo de estructuras SAP2000. 
 Para el armado longitudinal de las pilas, así como para el armado en las secciones de 
cabeza de pilas del tablero se ha empleado el prontuario informático de la EHE. 
3.2. Progama FAST 
 Para analizar los esfuerzos producidos por los aerogeneradores se ha utilizado el 
programa FAST, el cual los proporciona a partir de diversos archivos de datos geométricos, de 
velocidades de viento y de cálculos aerodinámicos. 
 
4. MATERIALES 
4.1. Hormigón 
4.1.1. Resistencia a compresión 
 Se consideran las siguientes calidades de hormigón para los diferentes elementos, 
siendo la resistencia a compresión considerada la acorde indicada por la norma EHE-08, con 
γc=1,5. 
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Elemento Hormigón propuesto 
H.  de limpieza HM-15 
Badén temporal y accesos HM-20/B/20/I 
Zapatas HA-25/B/20/IIa 
Encepados HA-35/B/20/IIa+Qc 
Pilotes HA-35/F/20/IIa+Qc 
Estribo-1 HA-35/B/20/IIa+Qc 
Estribo-2 HA-25/B/20/IIa 
Tablero y pilas HA-50/B/20/IIb 
Módulos de pantalla HA-25/B/20/IIa 
 
4.1.2. Módulo de elasticidad 
 Para tener en cuenta la variación del módulo de elasticidad con el tiempo se ha 
considerado la siguiente expresión: 
????? ? ????????? ?????? ? 
Siendo:  
Ec(t) módulo de elasticidad en el instante t 
Ec,28  módulo de elasticidad a los 28 días 
T instante considerado, expresado en días, a partir de la fecha de hormigonado 
S parámetro función del tipo de cemento: 
 0,20 para cementos de alta resistencia con endurecimiento rápido 
 0,25 para cementos de resistencia normal con endurecimiento normal 
 0,38 para cementos con endurecimiento lento 
Para Ec,28 se toma el valor: ????? ? ????????? ? ??  
Con fck y Ec,28 en (N/mm
2) 
4.1.3. Coeficiente de dilatación térmica 
Se considera un valor α=1,0 x 10-5 °C-1 
 
 
Anejo 13 – Cálculo estructural | 10 
 
4.2. Acero de armar 
4.2.1. Resistencia  
 Para toda la estructura, se considera acero B 500 S. 
4.2.2. Módulo de elasticidad 
 Se toma un valor Es=2 x 10
5 N/mm2. 
4.3. Acero estructural para pretensado 
 Se consideran los siguientes valores: 
- Módulo de elasticidad    Ea=210000 N/mm
2 
- Módulo de elasticidad transversal  Ga=81000 N/mm
2 
- Coeficiente de Poisson    ν=0,3 
- Coeficiente de dilatación térmica  α=12 x 10-6 °C-1 
- Densidad     ρ=7,850 kg/m3 
 A efectos de cálculo, se idealiza el diagrama tensión-deformación, adoptando el 
correspondiente a un material elastoplástico. 
 Para las barras Dywidag se empleará B 1250 S 
 Para los tendones de pretensado se empleará Y 1860 S7 
4.4. Niveles de control 
 El control de calidad de los elementos abarca el control de materiales y el control de la 
ejecución. 
4.4.1. Elementos de hormigón armado 
4.4.1.1. Control de materiales 
 El control de la calidad del hormigón y de sus materiales componentes, así como el 
control del acero de armar se efectuará según lo establecido en la “Instrucción de Hormigón 
Estructural EHE”. 
 El fin del control es verificar que la obra terminada tiene las características de calidad 
especificadas en el proyecto, que son las generales de la Instrucción EHE. Existen diferentes 
niveles de control. La realización del control se adecuará al nivel adoptado en el proyecto. 
4.4.1.2. Control de la ejecución 
El control de la calidad de ejecución de los elementos de hormigón se efectuará según lo 
 establecido en la Instrucción EHE. 
 Existen diferentes niveles de control. La realización del control se adecuará al nivel 
adoptado para la elaboración del proyecto. 
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4.4.1.3. Niveles de control 
 En el proyecto se adoptan los siguientes niveles de control según la definición de la EHE: 
- Acero de armar 
Todos los casos:    Normal 
- Hormigón 
Todos los casos:     Estadístico 
- Ejecución 
Todos los casos:     Intenso 
 La responsabilidad de la realización de estos controles corresponde a la Dirección de 
Obra. 
4.4.2. Coeficientes parciales de seguridad para la resistencia 
 Los controles anteriormente definidos están en acuerdo recíproco con los coeficientes 
parciales de seguridad para la resistencia, adoptados en los cálculos justificativos de la 
seguridad estructural. 
 Los coeficientes parciales de seguridad para la resistencia adoptados son: 
- Hormigón  γc=1,50 
- Acero de armar  γs=1,15 
- Acero estructural γa=1,10 
 
5. BASES DE PROYECTO 
5.1. Criterios de seguridad 
 Para justificar la seguridad de las estructuras se utilizará el método de los estados límite, 
que se clasifican en: 
- Estados límite de servicio 
- Estados límite últimos 
 Se definen como estados límite aquellas condiciones para las que puede considerarse 
que, de ser superadas, la estructura no cumple alguno de los requisitos de proyecto. 
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5.1.1. Estados límite últimos (E.L.U.) 
 Son aquellos tales que, si se sobrepasan, se produce el agotamiento o colapso de la 
estructura o de una parte de ella. A efectos de aplicación de esta Instrucción, en función del 
tipo de estructura, se deberán considerar los siguientes: 
- ELU de equilibrio (EQU), por pérdida de estabilidad estática de una parte o del conjunto 
de la estructura, considerada como un cuerpo rígido. Se caracteriza por que pequeñas 
variaciones en el valor o en la distribución espacial de acciones con un mismo origen 
resultan significativas y por que la resistencia de los materiales estructurales o del 
terreno no son en general determinantes. 
- ELU de rotura (STR), por agotamiento resistente o deformación plástica excesiva, donde 
la resistencia de los materiales estructurales es determinante. 
- ELU de fatiga (FAT), relacionado con los daños que pueda sufrir una estructura o 
cualquiera de sus elementos como consecuencia de solicitaciones variables repetidas.  
 Los estados límite últimos de tipo geotécnico, cuya ocurrencia está controlada 
principalmente por las características del terreno, tales como socavación de cimientos, 
inestabilidad global o hundimiento por falta de capacidad de soporte del terreno, entre otros, 
no son objeto de esta Instrucción. Sin embargo, la verificación de los ELU de rotura de algunos 
elementos estructurales llevará aparejada la inclusión de determinadas consideraciones de 
tipo geotécnico. 
5.1.2. Estados límite de servicio (E.L.S.) 
 Son aquellos tales que, si se sobrepasan, la estructura dejará de cumplir el cometido 
para el que fue proyectada por razones funcionales, de durabilidad, o de aspecto, sin que ello 
suponga el colapso de la misma. A efectos de aplicación de esta Instrucción, en función del 
tipo de estructura, se deberán considerar los siguientes: 
- ELS de fisuración que afecte a la durabilidad o estética del puente.  
- ELS de deformación que afecte a la apariencia o funcionalidad de la obra, o que cause 
daño a elementos no estructurales. 
- ELS de vibraciones que no sean aceptables para los usuarios del puente o que puedan 
afectar a su funcionalidad o provocar daños en elementos no estructurales.  
- ELS de plastificaciones en zonas localizadas de la estructura que puedan provocar daños 
o deformaciones irreversibles.  
- ELS de deslizamiento en uniones mediante tornillos de alta resistencia. 
 Los estados límite de servicio se pueden clasificar en reversibles e irreversibles. Los 
primeros son aquéllos que dejan de ser superados cuando desaparece la acción que los 
provoca. Los estados límite de servicio irreversibles son aquéllos que, una vez superados, se 
mantienen de forma permanente, incluso si se elimina la acción que los ha provocado. 
5.2. Valores característicos de las acciones 
 Con carácter general se han seguido los criterios especificados en la IAP.  
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5.2.1. Acciones permanentes 
 Se refiere a los pesos de los elementos que constituyen la obra, y se supone que actúan 
en todo momento, siendo constante en magnitud y posición. Normalmente están formadas 
por el peso propio y la carga muerta, pero en nuestro caso se le añade el peso de los 
aerogeneradores. 
5.2.1.1. Peso propio 
 La carga se deduce de la geometría teórica de la estructura, considerando para la 
densidad los siguientes valores: 
- Hormigón  25,0 KN/m3 
- Acero   78,5 KN/m3 
5.2.1.2. Carga muerta 
 Es la debida a los elementos no resistentes, que en este caso son: 
- Pavimento:  
 Se considera una densidad de 24 KN/m3. Dada la diferencia entre los espesores previstos 
en proyecto y los reales de construcción, se definen dos valores extremos para esta acción: 
- Valor inferior: se obtiene con el espesor teórico de 8 cm, previsto en proyecto, 
resultando: ? ? ???? ? ?? ? ???? ? ?????? ??? 
- Valor superior: se obtiene incrementando en un 50% el espesor teórico, y resulta: ? ? ??? ? ???? ? ?? ? ???? ? ?????? ??? 
- Barreras: 
Según el tipo de barrera de la estructura, se ha considerado una carga de: ? ? ? ? ? ? ?? ??? 
 Se tendrá en cuenta que hay 2 barreras: ? ? ? ? ? ? ?? ??? 
- Mesetas de hormigón: 
 Se considera una carga de: ? ? ?? ? ??? ? ???? ? ? ? ???? ??? 
5.2.1.3. Peso aerogeneradores 
 Según el tipo de aerogenerador incorporado se ha considerado una carga puntual para 
cada aerogenerador de 387 KN. 
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5.2.2. Acciones permanentes de valor no constante 
 No se considera ninguna acción permanente de valor no constante actuando en la 
estructura. 
5.2.3. Acciones variables 
5.2.3.1. Sobrecarga de uso 
5.2.3.1.1. División de la plataforma del tablero en carriles virtuales 
 A efectos de la aplicación de la componente vertical de la sobrecarga de uso sobre el 
tablero del puente, la plataforma, de ancho w, se dividirá en nl carriles virtuales, de anchura wl 
cada uno, con el criterio que se define en la tabla siguiente: 
 
 En nuestro caso w=10,5≥6 m, por lo tanto: 
?? ? ??? ???? ? ??? ?????? ? ? ? ?? ? ??  ?????????????????????????? ? ? ? ??? ? ???? ? ? ? ??? 
 La ubicación y numeración de cada carril virtual se determinará conforme a los criterios 
que se exponen a continuación:  
- Para la comprobación de cada estado límite, se considerarán cargados los carriles que 
sean desfavorables para el efecto en estudio. El carril que genere el efecto más 
desfavorable se denominará carril 1, el segundo más desfavorable se denominará 
carril 2, y así sucesivamente. 
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5.2.3.1.2. Cargas verticales 
- Debidas al tráfico de vehículos 
 Se considerará la acción simultánea de las cargas siguientes:  
a)  Uno o más vehículos pesados, según el número de carriles virtuales. 
 Se tendrán en cuenta los siguientes criterios:  
- En cada carril virtual se considerará la actuación de un único vehículo pesado de peso 
2Qik. 
b)  Una sobrecarga uniforme de valor qik, según la tabla que se muestra a continuación, 
con las consideraciones siguientes:  
- En el área remanente, se considerará la actuación de una sobrecarga uniforme de valor 
qrk, según la tabla siguiente. 
- La sobrecarga uniforme se extenderá, longitudinal y transversalmente, a todas las zonas 
donde su efecto resulte desfavorable para el elemento en estudio, incluso en aquellas 
ya ocupadas por algún vehículo pesado. 
 
Después de realizar todas las consideraciones se obtienen las siguientes cargas verticales: ? ? ? ? ???? ? (separadas 1,2 metros) ? ? ?????????  
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5.2.3.1.3. Fuerzas horizontales 
- Frenado y arranque 
 El valor característico de esta acción Qlk será igual a una fracción del valor de la carga 
característica vertical que se considere actuando sobre el carril virtual número 1, de acuerdo 
con la expresión: 
Qlk = 0,6 · 2Q1k + 0,1 q1k w1 L  
 siendo L la distancia entre juntas contiguas, o longitud del puente si éstas no existieran, 
y el significado de las demás variables el definido en el apartado anterior. 
 Para el caso de carril virtual de 3 m de anchura y L>1,20 m, esta expresión queda como 
sigue: 
Qlk = 360 + 2,7 L  
 El valor de Qlk estará limitado superior e inferiormente según lo indicado a 
continuación: 180≤kN Qlk≤900 kN 
 Se considera una fuerza de 900 KN repartida en una longitud de 602 metros. Entonces: ? ? ?????? ? ?????? ??? 
- Fuerza centrífuga 
 No se considera debido a que el radio de curvatura del trazado del puente es superior a 
1500m. 
 
5.2.3.1.4 Grupos de cargas de tráfico 
 Se considerarán los grupos de carga siguientes: 
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5.2.3.2. Viento 
5.2.3.2.1. Velocidad básica del viento ?? ? ??????????????? 
Donde: 
Vb= velocidad básica del viento para un período de retorno de 50 años 
Cdir = factor direccional del viento que puede tomarse 1,0 
Cseason = factor estacional del viento que puede tomarse 1,0 
Vb,0 = velocidad básica fundamental del viento, que según el mapa de isotacas se toma de 26 
m/s. 
5.2.3.2.2. Velocidad media del viento ????? ? ????????? 
Donde: 
Co= factor de topografía que se toma de 1,1 debido al efecto de encauzamiento que produce el 
valle 
Cr(z) = factor de rugosidad que se obtiene de la siguiente manera: ????? ? ????? ????  para z≥zmin ????? ? ????????  para z<zmin 
Siendo: 
Z altura del punto de aplicación del empuje del viento respecto del terreno 
kr factor del terreno según la tabla siguiente 
z0 longitud de la rugosidad según la tabla siguiente 
zmin altura mínima, según la tabla siguiente 
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 En nuestro caso nos encontramos en el tipo de entorno II: zona rural con vegetación 
baja y obstáculos aislados. 
5.2.3.2.3 Empuje del viento 
 El empuje del viento sobre cualquier elemento se calculará mediante la expresión: ?? ? ??????????? ??????????? 
Siendo: 
Fw   empuje horizontal del viento (N) ?????????   presión de la velocidad básica del viento qb (N/m2) ?    densidad del aire, que se tomará igual a 1,25 kg/m3 
Vb(T)   velocidad básica del viento (m/s) para un período de retorno T 
cr  coeficiente de fuerza del elemento considerado según la siguiente figura 
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Aref   área de referencia, que se obtendrá como la proyección del área sólida expuesta 
sobre el plano perpendicular a la dirección del viento (m2) 
Ce(z)  coeficiente de exposición en función de la altura z calculado según la fórmula 
siguiente: ????? ? ??? ???? ??? ? ???? ? ???????? ????? para z≥zmin ????? ? ???????? para z<zmin 
Donde: 
kl  factor de turbulencia, que se tomará igual a 1,0 
co, z0 y zmin según se han definido anteriormente 
5.2.3.2.4. Empuje del viento sobre tableros 
Efectos provocados por el viento transversal 
 - Empuje horizontal para tableros de alma llena 
 El coeficiente de fuerza en este caso se define como: ???? ? ??? ? ???? ????? 
Donde: 
B    anchura total del tablero (m) 
Heq   altura equivalente del tablero 
 En cualquier caso el coeficiente de fuerza no será menor que 1,30 ni mayor que 2,40. 
- Empuje vertical 
 Se considera igual a: ???? ? ??????????? ??????????????? 
Donde: 
Fw,z      empuje vertical del viento (N) ?????????   presión de la velocidad básica del viento definida anteriormente (N/m2) ?????   coeficiente de exposición definido en el apartado 5.2.3.2.3 ????    coeficiente de fuerza en la dirección vertical Z, que se tomará igual a ±0,9 
Aref,z   área en planta del tablero (m
2) 
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- Momento de vuelco sobre el tablero 
 A falta de datos precisos sobre el momento de vuelco ejercido por la acción combinada 
de los empujes transversal (dirección X) y vertical (dirección Z) de viento sobre el tablero, se 
supondrá que:  
- El empuje transversal está aplicado a la altura que se indica a continuación, medida 
respecto a la base del tablero:  
• En tableros de alma llena, el 60% de la altura del primer frente máximo adoptado en 
el cálculo del área expuesta a la componente horizontal del viento transversal, 
incluyendo, en su caso, el área correspondiente a la sobrecarga de uso. 
 • En tableros de tipo celosía, la media ponderada de las alturas de los centros de 
gravedad de las diferentes áreas que compongan el primer frente máximo adoptado 
en el cálculo del área expuesta a la componente horizontal del viento transversal, 
incluyendo en su caso, el área correspondiente a la sobrecarga de uso.  
- El empuje vertical está aplicado a una distancia del borde de barlovento igual a un 
cuarto de la anchura del tablero. 
 
Empuje provocado por el viento longitudinal 
 Se considerara un empuje horizontal paralelo al eje del puente, que será una fracción 
del empuje transversal producido por el viento transversal igual al 25%, multiplicado por un 
coeficiente reductor. 
 El coeficiente reductor será el definido por la expresión: 
? ? ? ??? ?? ? ???? ? ??????????? 
Donde: ??  factor de topografía definido anteriormente ?? ?????? ? ????? ? ??????? ? ?????? 
Siendo 0≤? ????????≤1 
L longitud sobre la cual actúa el empuje longitudinal (m). 
L(z) longitud integral de la turbulencia (m) definida por: 
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   ??? ???????? ??   para z<zmin ???? ?   ??? ? ??????    para zmin≤z≤200 
   ???           para z>200 
 
Z altura del punto de aplicación del empuje de viento respecto del terreno (m) 
zmin, z0 coeficientes definidos anteriormente 
α    coeficiente definido en la tabla siguiente 
 
 Los esfuerzos provocados por el viento se resumen en el apéndice 2. 
5.2.3.2.5. Esfuerzos de los aerogeneradores 
 Como se ha dicho anteriormente, los esfuerzos provocados por los aerogeneradores se 
han calculado con el programa FAST para velocidades de funcionamiento del aerogenerador, y 
mediante el método de empuje del viento explicado anteriormente para velocidades para las 
cuales el aerogenerador está parado y actúa como un obstáculo añadido al viento. 
 Estos esfuerzos se consideran como una carga de viento añadida. 
5.2.3.3. Acciones térmicas 
A efectos de la normativa IAP tenemos un tablero tipo 3, de hormigón armado. 
5.2.3.3.1. Componente uniforme de la temperatura del tablero 
- Temperatura máxima y mínima del aire 
 En nuestro caso tenemos, según la IAP, una temperatura máxima de 50 °C y una 
temperatura mínima de -11 °C. 
- Componente uniforme de temperatura 
 Esta componente tendrá un valor mínimo y un valor máximo, determinados de la 
siguiente manera: ??? ?? ? ???? ? ???? ?? 
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??? ?? ? ???? ? ???? ?? 
 Con Tmin y Tmax valores característicos de la temperatura del aire definidos en el apartado 
anterior. ???? ?? y ???? ?? se toman de +8 y +2 °C respectivamente. 
 Se considera el siguiente coeficiente de dilatación: 
- Hormigón  α=10 x 10-6 °C-1 
 Así pues, para obtener los esfuerzos se dará una dilatación de 37°C y una contracción de 
-18°C. 
5.2.4. Acciones accidentales 
5.2.4.1. Acciones sísmicas 
    Consultando en el Anejo 1 de la NCSE-02, encontramos que la aceleración sísmica básica 
alcanza los siguientes valores: 
 ab/g K 
Benamejí 0,08 1,0 
 
    Por tanto, es obligatorio tener en cuenta las acciones sísmicas en el cálculo estructural, 
así como todas las prescripciones de la Norma NCSE-02. 
    Tratándose de construcciones de importancia especial o normal, el coeficiente 
adimensional de riesgo toma el valor de 1,3 y 1,0 respectivamente; entonces, b
a×r 
 adopta 
los siguientes valores: 
Importancia T.M. 
r ab/g r.ab/g 
Normal Benamejí 1,0 0,08 0,08 
 
    Por lo que habrá que adoptar el siguiente valor de S: 
25,1
C
S =  con r . ab < 0,1 . g 
 
     El terreno sobre el que se desarrolla la obra proyectada queda clasificado como 
Tipo III, por tanto, el coeficiente S de cálculo será: 
 
Anejo 13 – Cálculo estructural | 24 
 
  C S 
Benamejí Normal 1,6 1,276 
 
 Por tanto, la aceleración sísmica de cálculo será: 
T.M. Importancia S 
r ab ac 
Benamejí Normal 1,280 1,0 0,08 g  0,102 g 
 
 Analíticamente, se obtiene un período de vibración de la estructura de 5,1s. 
 
5.3. Valores representativos de las acciones 
El valor representativo de una acción es el valor de la misma utilizado para la verificación de 
los estados límite. 
5.3.1. Acciones permanentes (G) 
 Para las acciones permanentes se considerará un único valor representativo, coincidente 
con el valor característico Gk o G*k. En el caso del peso del pavimento y de tuberías u otros 
servicios situados en el puente, se tomarán dos valores característicos, Gk,sup y Gk,inf. 
5.3.2. Acciones variables (Q) 
 Para cada una de las acciones variables, excepto el tren de carga de fatiga, además de su 
valor característico, se considerarán los siguientes valores representativos, según la 
comprobación de que se trate:  
- Valor de combinación Ψ0 Qk: Será el valor de la acción cuando actúe con alguna otra 
acción variable, para tener en cuenta la pequeña probabilidad de que actúen 
simultáneamente los valores más desfavorables de varias acciones independientes. 
Este valor se utilizará en las comprobaciones de estados límite últimos en situación 
persistente o transitoria y de estados límite de servicio irreversibles.  
- Valor frecuente Ψ1 Qk: Será el valor de la acción tal que sea sobrepasado durante un 
periodo de corta duración respecto a la vida útil del puente. Corresponde a un periodo 
de retorno de una semana. 
 Este valor se utilizará en las comprobaciones de estados límite últimos en situación 
accidental y de estados límite de servicio reversibles.   
- Valor casi-permanente Ψ2 Qk: Será el valor de la acción tal que sea sobrepasado durante 
una gran parte de la vida útil del puente.  
Este valor se utilizará también en las comprobaciones de estados límite últimos en 
situación accidental y de estados límite de servicio reversibles, además de en la 
evaluación de los efectos diferidos.  
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 Los valores de Ψ serán los siguientes: 
 
5.3.3. Acciones accidentales (A) 
 Para las acciones accidentales se considerará un único valor representativo, coincidente 
con el valor nominal. 
 
5.4. Valores de cálculo de las acciones 
 El valor de cálculo de una acción se obtiene multiplicando su valor representativo por el 
correspondiente coeficiente parcial γF.  
 Los coeficientes γF tendrán valores diferentes según la situación de proyecto de que se 
trate (bien persistente o transitoria, bien accidental o sísmica) y según el estado límite objeto 
de comprobación (equilibrio de la estructura o comprobaciones resistentes). 
5.4.1. Estados límite últimos (E.L.U.) 
 Se tomarán los coeficientes parciales de seguridad siguientes: 
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 Para aplicar los diferentes valores de los coeficientes γF se tendrán en cuenta las 
prescripciones siguientes:  
- Para las acciones permanentes de valor constante G, los coeficientes γG = 1,0 y γG = 1,35 se 
aplicarán a la totalidad de la acción del mismo origen, según su efecto total sea favorable o 
desfavorable, respectivamente.  
- En el caso de la carga de pavimento, se considerará para la totalidad de la acción: 
• El valor representativo inferior Gk,inf ponderado por γG = 1,0 cuando su efecto sea favorable. 
• El valor representativo superior Gk,sup ponderado por γG = 1,35 cuando su efecto sea 
desfavorable.  
- Cuando la comprobación resistente pueda ser muy sensible a variaciones de las acciones 
permanentes de una a otra parte de la estructura (como, por ejemplo, en un puente en 
construcción mediante voladizos sucesivos), se considerará además el criterio complementario 
siguiente:  
• Para la parte favorable de la acción:    γG,inf Gk,inf con γG,inf = 0,9  
• Para la parte desfavorable de la acción:   γG,sup Gk,sup con γG,sup  = 1,1 
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5.4.2. Estados límite últimos (E.L.S.) 
 Para los coeficientes parciales de seguridad se toman los siguientes valores: 
 
5.5. Combinación de acciones 
Con carácter general se han seguido los criterios especificados en la IAP-11. 
 Las hipótesis de carga a considerar se formarán combinando los valores de cálculo de las 
acciones cuya actuación pueda ser simultánea, según los criterios generales que se indican a 
continuación. 
5.5.1. Estados límite últimos (E.L.U.) 
5.5.1.1. Situaciones persistentes y transitorias 
 La combinación de acciones se hará de acuerdo con la expresión siguiente: 
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 Se han analizado todas las combinaciones que resultan de considerar como acciones 
dominantes, las siguientes acciones variables: 
- Sobrecarga de uso 
- Viento 
- Temperatura 
5.5.1.2. Situaciones accidentales 
 La combinación de acciones en situación accidental se hará de acuerdo con la expresión 
siguiente: 
 
5.5.1.3. Situación sísmica 
 La combinación de acciones en situación sísmica se hará de acuerdo con la expresión 
siguiente: 
 
5.5.2. Estados límite de servicio (E.L.S.) 
 Para estos estados se consideran únicamente las situaciones persistentes y transitorias, 
excluyéndose las accidentales. 
 Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones se 
realizarán de acuerdo con el siguiente criterio: 
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 Resumiendo, se han definido 52 combinaciones de cargas diferentes, de las cuales 40 
son persistentes o transitorias (ELU), 11 en servicio (ELS) y 1 en situación sísmica (ELU). Dicho 
número de combinaciones es el resultado de los distintos posicionamientos de la sobrecarga 
de uso, distintas direcciones del viento y su actuación con o sin sobrecarga y los casos de 
contracción o dilatación térmica. 
6. RESULTADOS DE LOS ESFUERZOS 
 Las combinaciones más desfavorables resultan ser las persistentes y transitorias, 
obteniendo el axil máximo para la combinación que contempla la sobrecarga de uso como 
dominante actuando sobre toda la longitud del puente, mientras que la sobrecarga puntual 
actúa sobre el vano 9, también se considera el viento transversal concomitante.  
 Para el máximo momento positivo, así como para el cortante máximo, la combinación 
más desfavorable resulta ser la que considera la sobrecarga de uso sobre los vanos impares 
con adición de la sobrecarga puntual en el centro del primer vano y el viento transversal 
concomitante. 
 El máximo momento negativo resulta de considerar la sobrecarga de uso horizontal 
como dominante combinada con la acción de la temperatura. 
 El máximo momento en las pilas se consigue considerando el viento transversal sobre el 
puente como dominante. 
 En el apéndice 5 se presenta el comportamiento de la estructura frente a cada acción, 
mostrando las leyes de esfuerzos obtenidas mediante SAP2000. 
 En el apéndice 3 se presentan las leyes de esfuerzos de las combinaciones más 
desfavorables. 
 Los valores numéricos servirán para el dimensionamiento de los distintos elementos. 
 A continuación se presentan los esfuerzos que nos servirán para dimensionar los 
estribos y los apoyos del tablero sobre los mismos, así como los desplazamientos y giros. 
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- Reacciones máximas en estribos: 
- E-1:  
F3 = 34427,54 KN 
- E-2:  
F3 = 21251,25 KN 
 
- Desplazamientos y giros (ELS) 
- E-1: 
U1 -0.20 Θ1 -0.0054 
U2 -0.21 Θ2 0.0109 
U3 0 Θ3 0.0002 
 
- E-2: 
U1 -0.21 Θ1 0.0036 
U2 0.22 Θ2 0.013 
U3 0 Θ3 0.000006 
 
 Seguidamente se muestran los máximos esfuerzos que se emplearán para el 
dimensionamiento de las secciones del tablero. Es axil se toma nulo debido a su efecto 
favorable en el tablero. 
ESFUERZO VALOR UNIDADES 
Momento máximo positivo 298889,5771 KNm 
Momento máximo negativo -142675,89 KNm 
Cortante máximo 19775,75 KN 
 
 Finalmente, se muestran los esfuerzos tenidos en cuenta para el dimensionamiento de 
las pilas. 
ESFUERZO VALOR UNIDADES 
Axil 86738,347 KN 
Cortante 14201,944 KN 
Momento máximo transversal 162679,563 KNm 
Momento máximo longitudinal -23167,9695 KNm 
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7. DIMENSIONAMIENTO DEL TABLERO 
7.1. Introducción 
 Se ha realizado un predimensionamiento de los cantos y espesores de la sección en 
cajón a partir de los datos usuales en la construcción de puentes en cajón de hormigón 
armado. Esto nos permitirá realizar los cálculos de esfuerzos para luego verificar su resistencia 
o redimensionar la sección hasta llegar a las dimensiones óptimas. 
 A partir de una hoja de cálculo de Excel, se han comprobado las secciones y 
dimensionado el pretensado necesario, tanto de tendones para el proceso constructivo como 
de barras Dywidag. 
 Se han dimensionado las armaduras para las secciones de centro luz (momentos 
positivos) y las secciones de cabeza de pila (momentos negativos). Para los dos casos se utiliza 
la normativa EHE, pero de distinto modo, ya que para dimensionar las secciones de centro luz 
se siguen los pasos de la normativa EHE-8, consideranto el tablero como una viga en doble T, 
mientras que para el dimensionamiento de las armaduras en la sección de momentos 
negativos se utiliza el prontuario informático de dicha norma. 
Propiedades de la sección ?? ? ??????? ? ? ? ?????  ? ? ????  ?? ? ????  ?? ? ? ? ??? ? ??  
Propiedades del material 
- Homigón  ??? ? ??? ?? ??? ? ?????? ?? 
- Acero ??? ? ???? ?? ??? ? ???? ?? 
Armadura mínima 
 Tal y como se define en la normativa EHE: 
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???????? ? ???? ? ?? ? ?????? ? ???? ? ?????? ? ???????????? ? ????????? ?? ????????? ? ?????? ? ?? ? ?????? ? ?????? ? ??? ? ????????? ?? 
?????? ? ??????? ? ????? ? ??????????? ? ????? ? ?????????  
 
 
7.2. Armado longitudinal del tablero 
7.2.1. Sección centro luz 
 Seguidamente se comprueba el momento resistido por la losa superior del cajón: ?? ? ??? ? ? ? ? ? ??? ?? ? ??? ? ? ??????? ?? 
 En nuestro caso: ?? ? ??????????? ??? ? ?? ? ??????? ?? 
 Por lo tanto se puede realizar el dimensionamiento como una sección rectangular tal y 
como se define en el Anejo 7 de la EHE. 
 De este modo: ???? ? ????? ? ?? ? ? ? ????? ? ??? ? ? ? ? ? ? ? ???????? ?? 
 Como: ?? ? ???? ??? ? ? 
?? ? ?? ?? ? ?? ? ??????? ? ?????????? ?? 
 Esto significa una armadura de 130 32 en la losa inferior, mientras que en la losa 
superior se dispondrá la armadura mínima. 
7.2.2. Sección cabeza de pilas 
 Para el dimensionamiento de la sección de cabeza de pilas se ha utilizado el prontuario 
informático de la EHE para la hipótesis de carga más desfavorable. 
 Los resultados se muestran en el apéndice 6. 
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7.3. Armado transversal del tablero 
 Para el dimensionamiento del armado transversal del tablero se utiliza el procedimiento 
estipulado en la normativa EHE-08, de la siguiente manera: ?? ? ????????? ? ? ?????? ? ? ? ??? ???? ? ??????? ? ??? ?? ????? ? ? ????? ? ? 
 Entonces: ??? ? ? ? ???? ? ?? ? ? ? ????? ? ?????? ? ?????? ? ??? ? 
 De modo que se comprueba que: ?? ? ??? 
 A continuación:  ??? ? ??????? ????????????? ? ???????? ? ???? 
 Con: ?? ? ??? 
? ? ?? ?? ???????? ? ???? 
?? ? ?????????? ? ???? ? ?????? ? ? ? ???? ? ? 
 Entonces: ??? ? ????? ? 
 Así pues, ??? ? ?? ? ??? ? ?????? ? 
Y ??? ? ? ? ?????????? ? ?????????????  
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 Tomando z=0,9d 
 Finalmente: ?? ? ??????????  
 Que supone una armadura de cercos 32 cada 200 mm. 
 
8. DIMENSIONAMIENTO Y COMPROBACIÓN DE LAS PILAS 
8.1. Introducción 
 Se ha seguido un procedimiento análogo al del tablero. 
 La armadura longitudinal se ha calculado mediante el prontuario informático de la EHE 
para las hipótesis de carga más desfavorables y la pila más desfavorable, que resulta ser la pila 
5.  
 Por lo que se refiere a la armadura de cortante, esta se ha calculado para la solución 
más desfavorable y pila más desfavorable. 
Propiedades de la sección ?? ? ?????? ? ? ? ?????  ?? ? ? ? ??? ? ??  
Propiedades del material 
- Hormigón  ??? ? ??? ?? ??? ? ?????? ?? 
-  Acero ??? ? ???? ?? ??? ? ???? ?? 
Armadura mínima 
 Tal y como se define en la normativa EHE: 
???????? ? ???? ? ?? ? ?????? ? ???? ? ????? ? ???????????? ? ????????? ?? 
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????????? ? ????? ? ?? ? ????? ? ????? ? ??? ? ?????? ?? 
?????? ? ??????? ? ????? ? ??????????? ? ????? ? ?????????  
 
8.2. Armado longitudinal de las pilas 
 Se ha calculado la armadura necesaria para la situación más desfavorable mediante el 
prontuario informático de la EHE.  
 El dimensionamiento y comprobación se muestran en el apéndice 6. 
8.3. Armado transversal de las pilas 
 Se realiza el mismo procedimiento que se ha utilizado para el armado transversal del 
tablero, tal y como sigue: ?? ? ????? ? ? ? ???? ???? ? ??????? ? ??? ?? ????? ? ? ????? ? ? ???? ? ?????? ???? 
 Entonces: ??? ? ? ? ???? ? ?? ? ? ? ????? ? ?????? ? ?????? ? ?????? ? 
 De modo que se comprueba que: ?? ? ??? 
 A continuación:  ??? ? ??????? ????????????? ? ???????? ? ???? 
 Con: ?? ? ??? 
? ? ?? ?? ???????? ? ???? 
?? ? ?????????? ? ???? ? ????? 
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? ? ? ???? ? ?????? ???? 
 Entonces: ??? ? ?????? ? 
 Así pues, ??? ? ?? ? ??? ? ????? ? 
 Y ??? ? ? ? ?????????? ? ?????????????  
 Tomando z=0,9d 
 Finalmente: ?? ? ?????????  
 Que supone una armadura de cercos 12 cada 300 mm. 
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9. DIMENSIONAMIENTO DEL PRETENSADO CONSTRUCTIVO 
9.1. Introducción 
 Para el proceso constructivo será necesario disponer un cable de pretensado que sujete 
las dos ramas de las pilas, ya que en el momento en que el tablero se apoya únicamente en 
una de ellas se produce un momento flector importante en la unión entre las ramas y la pila 
central.  
 Por este motivo es necesario disponer el pretensado de tal manera que compense dicho 
momento. 
9.2. Dimensionamiento 
La reacción en la cabeza izquierda de la pila, en el momento en que llega el tablero resulta 
ser: ? ? ???????? ? 
De modo que el momento resultante es: ?? ? ??????? ? ?? ? ?????????? ? 
Así, el pretensado necesario será: ? ? ???? ? ???????? ? 
Esto se con 2 tendones de 12 ∅0,6’’ 
 
10. FUERZA DE EMPUJE DEL TABLERO 
 A continuación se calculará la fuerza máxima necesaria para el empuje del tablero en el 
proceso constructivo. 
 Dicha fuerza se calcula a partir de la reacción máxima que aparece en el estribo 1 debido 
a la carga de peso propio. 
 La máxima reacción vertical en el estribo 1 resulta ser de 5423,204 KN de modo que: ??????? ? ???? ? ????? 
Siendo: 
µ = coeficiente de fricción que se toma igual a 0,02 
α = ángulo de inclinación del puente que es igual a 2,86° 
Así pues: ??????? ? ??????? ? 
Anejo 13 – Cálculo estructural | 38 
 
 
 
 
 
 
 
 
APÉNDICE 1 
CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS DE LAS SECCIONES 
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SECCIÓN TIPO DEL TABLERO 
 
Área:                    7.8532 
Perímetro:               42.5351 
Cuadro delimitador:         X: 140.6694  --  152.4694 
                      Y: 1.5116  --  4.5116 
Centro de gravedad:             X: 146.5694 
                      Y: 3.5119 
Momentos de inercia:   X: 105.6160 
                      Y: 168782.4393 
Producto de inercia:  XY: 4042.4095 
Radios de giro:    X: 3.6672 
                      Y: 146.6017 
Momentos principales y direcciones X-Y alrededor del centro de 
gravedad: 
                      I: 8.7559 a lo largo de [1.0000 0.0000] 
                      J: 74.3234 a lo largo de [0.0000 1.0000] 
 
SECCIÓN TIPO DE LAS PILAS 
 
 
 
Área:                    5.3820 
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Perímetro:               21.5279 
Cuadro delimitador:         X: 119.4893  --  122.4893 
                      Y: 0.6830  --  4.6830 
Centro de gravedad:             X: 120.9893 
                      Y: 2.6830 
Momentos de inercia:   X: 48.0558 
                      Y: 78788.9725 
Producto de inercia:  XY: 1747.0509 
Radios de giro:    X: 2.9882 
                      Y: 120.9936 
Momentos principales y direcciones X-Y alrededor del centro de 
gravedad: 
                      I: 9.3143 a lo largo de [1.0000 0.0000] 
                      J: 5.5177 a lo largo de [0.0000 1.0000] 
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APÉNDICE 2 
CÁLCULO DE LA ACCIÓN DEL VIENTO SOBRE EL VIADUCTO 
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APÉNDICE 2.1 
DATOS 
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DATOS COMUNES 
vb,0 26 
cdir 1 
cseason 1 
vb 26 
cprob 1,04 
vb(T) 27,04 
co 1,1 
 
PILA 1 
 pila1  
Barra soportes.inf soportes.sup 
kr 0,19 0,19 
z 8,63 23,83 
z0 0,05 0,05 
cr 0,97868559 1,17166874 
vm 29,1100241 34,8501149 
kl 1 1 
ce 2,59078585 3,37524859 
cf 2,1 2,1 
 
PILA 2 
 pila2  
Barra 1 2 3 4 soportes.inf soportes.sup 
kr 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 
z 4,83 14,49 24,15 33,81 47,27 62,43 
z0 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 
cr 0,86840996 1,0771463 1,17420316 1,23813289 1,30180554 1,35465786 
vm 25,8299859 32,0386394 34,9254989 36,8270247 38,7209041 40,2929433 
kl 1 1 1 1 1 1 
ce 2,18298816 2,97976044 3,38615044 3,66628581 3,95512569 4,20233292 
cf 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 
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PILA 3 
 pila3  
Barra 1 2 3 4 soportes.inf soportes.sup 
kr 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 
z 5,15 15,46 25,76 36,07 49,83 64,98 
z0 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 
cr 0,88059851 1,08945778 1,18646548 1,25042682 1,3118264 1,36226424 
vm 26,192522 32,4048322 35,2902293 37,1926952 39,0189645 40,5191876 
kl 1 1 1 1 1 1 
ce 2,22661463 3,03004782 3,43911642 3,72129077 4,00147712 4,23846687 
cf 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 
 
PILA 4 
 pila4  
Barra 1 2 3 4 soportes.inf soportes.sup 
kr 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 
z 5,62 16,85 28,08 39,31 53,55 68,71 
z0 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 
cr 0,89719215 1,10581576 1,20285007 1,26677013 1,32550613 1,37286913 
vm 26,6860833 32,8913839 35,7775725 37,6788108 39,4258544 40,8346195 
kl 1 1 1 1 1 1 
ce 2,28658615 3,09743092 3,51045609 3,79497964 4,06514495 4,28907883 
cf 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 
 
PILA 5 
 pila5  
Barra 1 2 3 4 soportes.inf soportes.sup 
kr 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 
z 5,94 17,83 29,72 41,61 56,19 71,35 
z0 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 
cr 0,90771387 1,11655679 1,21363497 1,27757383 1,3346495 1,38003263 
vm 26,9990413 33,2108653 36,0983587 38,000156 39,6978149 41,0476905 
kl 1 1 1 1 1 1 
ce 2,32495819 3,14202847 3,55776888 3,84404634 4,10795228 4,3234207 
cf 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 
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PILA 6 
 pila6  
Barra 1 2 3 4 soportes.inf soportes.sup 
kr 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 
z 5,85 17,56 29,26 40,97 55,45 70,62 
z0 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 
cr 0,90481305 1,11365761 1,2106712 1,27462875 1,33213066 1,37807868 
vm 26,9127593 33,1246321 36,0102041 37,9125575 39,6228943 40,9895721 
kl 1 1 1 1 1 1 
ce 2,31435234 3,12996336 3,54473891 3,83064278 4,09613938 4,31404112 
cf 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 
 
PILA 7 
 pila7  
Barra 1 2 suportes.inf suportes.sup 
kr 0,19 0,19 0,19 0,19 
z 4,49 13,48 26,6 41,75 
z0 0,05 0,05 0,05 0,05 
cr 0,85454115 1,06341848 1,19256226 1,27821203 
vm 25,4174718 31,6303193 35,4715719 38,0191386 
kl 1 1 1 1 
ce 2,13378478 2,92412047 3,46558634 3,84695364 
cf 2,1 2,1 2,1 2,1 
 
TABLERO 
 tablero 
  
kr 0,19 
z 73,7 
z0 0,05 
cr 1,38618966 
vm 41,2308254 
kl 1 
ce 4,35303684 
cf 1,32 
cf,z 0,9 
L(z) 178,512549 
fi (L/L(z)) 0,45123894 
c 0,78977653 
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APÉNDICE 2.2 
ESFUERZOS DEBIDOS A LA ACCIÓN DEL VIENTO 
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EMPUJE TRANSVERSAL 
PILA 1 
BARRAS suports.inf suport.sup 
Fw (KN/m) 7,4587398 9,71716789 
 
PILA 2 
BARRAS 1 2 3 4 soportes.inf soportes.sup 
Fw 
(KN/m) 
6,28471115 8,57857775 9,74855376 10,5550491 11,3866044 12,0983013 
 
PILA 3 
BARRAS 1 2 3 4 soportes.inf soportes.sup 
Fw 
(KN/m) 
6,41030952 8,72335254 9,90104008 10,7134056 11,5200478 12,2023291 
 
PILA 4 
BARRAS 1 2 3 4 soportes.inf soportes.sup 
Fw 
(KN/m) 
6,58296446 8,91734504 10,1064234 10,9255521 11,7033442 12,3480384 
 
PILA 5 
BARRAS 1 2 3 4 soportes.inf soportes.sup 
Fw 
(KN/m) 
6,69343559 9,04573909 10,2426345 11,0668126 11,8265843 12,4469068 
 
PILA 6 
BARRAS 1 2 3 4 soportes.inf soportes.sup 
Fw 
(KN/m) 
6,66290188 9,01100425 10,2051218 11,0282244 11,7925756 12,4199035 
 
PILA 7 
BARRAS 1 2 soportes.inf soportes.sup 
Fw (KN/m) 6,14305714 8,41839312 9,97724563 11,0751826 
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TABLERO 
 TABLERO 
Fw (KN/m) 7,87736411 
 
EMPUJE VERTICAL SOBRE EL TABLERO 
Fw,z 21,1256583 KN/m 
 
EMPUJE LONGITUDINAL SOBRE EL TABLERO 
Fw,y 1,55533932 KN/m 
 
MOMENTO TORSOR SOBRE EL TABLERO 
Mwt 
-
63,8961648 KNm/m 
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APÉNDICE 3 
LEYES DE ESFUERZOS MÁS DESFAVORABLES 
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Esfuerzos axiles para la combinación de carga 4 
 
Esfuerzos cortantes 2-2 para la combinación 1 
Anejo 13 – Cálculo estructural | 51 
 
 
Esfuerzos cortantes 3-3 para la combinación de cargas 37 
 
Momentos torsores para la combinación de carga 37 
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Momentos 2-2 para la combinación de cargas 37 
 
Máximos momentos 3-3 negativos para la combinación 36 
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Máximos momentos 3-3 positivos para la combinación de cargas 1 
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APÉNDICE 4 
ACCIONES INTRODUCIDAS EN EL SAP 
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APÉNDICE 4.1 
ESQUEMA DE ACCIONES PERMANENTES SOBRE LA 
ESTRUCTURA 
  
Anejo 13 – Cálculo estructural | 56 
 
 
Carga de peso propio 
 
Carga muerta 
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Peso propio de los aerogeneradores 
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APÉNDICE 5.2 
ESQUEMA DE ACCIONES VARIABLES SOBRE LA ESTRUCTURA 
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Sobrecarga de uso sobre el vano 1 
 
Sobrecarga de uso sobre el vano 2  
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Sobrecarga de uso sobre el vano3  
 
 
Sobrecarga de uso sobre el vano 4 
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Sobrecarga de uso sobre el vano 5  
 
 
Sobrecarga de uso sobre el vano 6  
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Sobrecarga de uso sobre el vano 7  
 
 
Sobrecarga de uso sobre el vano 8  
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Sobrecarga de uso sobre el vano 9 
 
Sobrecarga de uso sobre el vano 10 
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Sobrecarga de uso sobre el vano 11  
 
 
Sobrecarga de uso sobre el vano 12 
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Sobrecarga de uso sobre el vano 13 
 
 
Sobrecarga de uso sobre el vano 14  
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Sobrecarga de uso sobre el vano 15 
 
 
Sobrecarga puntual sobre el centro del vano 1 
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Sobrecarga puntual sobre el centro del vano 8 
 
Sobrecarga puntual sobre el centro del vano 9 
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Sobrecarga puntual sobre la cabeza izquierda de la pila 4 
 
Sobrecarga puntual sobre la cabeza derecha de la pila 4 
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Componente horizontal de la sobrecarga puntual en el centro del vano 1 
 
Componente horizontal de la sobrecarga puntual en el centro del vano 8 
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Componente horizontal de la sobrecarga puntual en el centro del vano 9 
 
 
Componente horizontal de la sobrecarga puntual en la cabeza izquierda de la pila 4 
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Componente horizontal de la sobrecarga puntual en la cabeza derecha de la pila 4 
 
 
Componente horizontal de la sobrecarga uniforme el centro del vano 1 
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Componente horizontal de la sobrecarga uniforme el centro del vano 2 
 
 
Componente horizontal de la sobrecarga uniforme el centro del vano 3 
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Componente horizontal de la sobrecarga uniforme el centro del vano 4 
 
Componente horizontal de la sobrecarga uniforme el centro del vano 5 
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Componente horizontal de la sobrecarga uniforme el centro del vano 6 
 
Componente horizontal de la sobrecarga uniforme el centro del vano 7 
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Componente horizontal de la sobrecarga uniforme el centro del vano 8 
 
Componente horizontal de la sobrecarga uniforme el centro del vano 9 
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Componente horizontal de la sobrecarga uniforme el centro del vano 10 
 
Componente horizontal de la sobrecarga uniforme el centro del vano 11 
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Componente horizontal de la sobrecarga uniforme el centro del vano 12 
 
Componente horizontal de la sobrecarga uniforme el centro del vano 13 
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Componente horizontal de la sobrecarga uniforme el centro del vano 14 
 
Componente horizontal de la sobrecarga uniforme el centro del vano 15 
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Fuerza de frenado 
 
Empuje transversal del viento sobre el tablero 
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Empuje vertical del viento sobre el tablero 
 
Empuje transversal del viento sobre las pilas 
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Momento de vuelco del viento sobre el tablero 
 
Esfuerzos provocados por los aerogeneradores 
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APÉNDICE 5 
LEYES DE ESFUERZOS FRENTE A CADA ACCIÓN 
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CARGA PERMANENTE 
 
Axil 
 
 
Cortante 2-2 
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Cortante 3-3 
 
Momento torsor 
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Momento flector 2-2 
 
Momento flector 3-3 
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SOBRECARGA DE USO EN VANO 1 
 
Axil 
 
Cortante 2-2 
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Cortante 3-3 
 
Momento torsor 
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Momento flector 2-2 
 
 
Momento flector 3-3 
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SOBRECARGA DE USO EN VANO 2 
  
Axil 
 
Cortante 2-2 
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Cortante 3-3 
 
Momento torsor 
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Momento flector 2-2 
 
Momento flector 3-3 
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SOBRECARGA DE USO EN VANO 3 
 
Axil 
 
Cortante 2-2 
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Cortante 3-3 
 
Momento torsor 
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Momento flector 2-2 
 
Momento flector 3-3 
  
Anejo 13 – Cálculo estructural | 95 
 
FRENADO 
 
Axil 
 
Cortante 2-2 
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Cortante 3-3 
 
Momento torsor 
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Momento flector 2-2 
 
Momento flector 3-3 
  
Anejo 13 – Cálculo estructural | 98 
 
VIENTO TRANSVERSAL EN TABLERO 
 
Axil 
 
Cortante 2-2 
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Cortante 3-3 
 
Momento torsor 
Anejo 13 – Cálculo estructural | 100 
 
 
Momento flector 2-2 
 
Momento flector 3-3 
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VIENTO TRANSVERSAL EN PILAS 
 
Axil 
 
Cortante 2-2 
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Cortante 3-3  
 
Momento torsor 
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Momento flector 2-2 
 
Momento flector 3-3 
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VIENTO LONGITUDINAL 
 
Axil 
 
Cortante 2-2 
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Cortante 3-3 
 
Momento torsor 
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Momento flector 2-2 
 
Momento flector 3-3 
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CARGAS TÉRMICAS 
DILATACIÓN 
 
Axil 
 
Cortante 2-2 
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Cortante 3-3 
 
Momento torsor 
Anejo 13 – Cálculo estructural | 109 
 
 
Momento flector 2-2 
 
 
Momento flector 3-3 
 
 
 
CONTRACCION 
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Axil 
 
Cortante 2-2 
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Cortante 3-3 
 
Momento torsor 
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Momento flector 2-2 
 
Momento flector 3-3 
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APÉNDICE 6 
RESULTADOS PRONTUARIO EHE 
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1. INTRODUCCIÓN  
En el presente anejo se realiza la descripción de la metodología seguida y los resultados 
obtenidos en la definición y predimensionamiento de los distintos elementos de drenaje 
superficial, según la Instrucción de Drenaje 5.2.I.C y directrices marcada por las 
Confederaciones Hidrográficas del Sur y del Guadalquivir. Los caudales de diseño se han 
calculado en el Anejo 5.- Climatología e Hidrología. 
Generalmente, el drenaje de una obra lineal como es el viaducto proyectado se realiza 
mediante un elemento que conduce en sentido longitudinal el agua interceptada hasta llevarla 
a las vaguadas naturales o puntos bajos. 
La Confederación Hidrográfica con competencia en el tramo es la del Guadalquivir, 
mientras que el período de retorno utilizado para la obra ha sido de 25 años para el drenaje 
longitudinal. 
2. DRENAJE LONGITUDINAL 
2.1 Consideraciones preliminares 
El drenaje superficial se proyecta como una red o conjunto de redes que recoge la 
aportación de la escorrentía superficial procedente de la plataforma de la carretera y 
márgenes que vierten hacia ella y hacia el viaducto y la conduce a un desagüe. 
Se han seguido las recomendaciones de la Noma 5.2-I.C. 
- Cálculo de los caudales unitarios a evacuar por los elementos de drenaje longitudinal 
Se determina el caudal por ml, procedente de la plataforma y márgenes que a ella 
vierten, a evacuar mediante los elementos de drenaje. 
Para la estimación de caudales se va a admitir que el drenaje de la plataforma se realiza 
principalmente a través de la escorrentía superficial, es decir, C=1. Por lo tanto las pendientes 
y peraltes serán los encargados de recoger la mayor parte del agua que caiga en la autovía y 
llevarla a las cunetas. 
Supuesto C=1, el caudal aportado en lts/seg por ml será igual a: ? ? ? ? ????? 
Siendo: 
A = área por ml (en m2) 
I = intensidad máxima horaria de precipitación para un período de retorno de 25 años.  
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Después de observar todas las estaciones analizadas en el Anejo 5, se escoge la estación 
de Antequera El Rincón por tener los mayores valores. 
I se calcula de la siguiente manera: 
? ? ?????? ????????????????????  
Siendo: 
Pd = precipitación máxima para un período de retorno de 25 años = 82 mm 
Tc = tiempo de concentración 
I1/Id = 9 
Para el cálculo de Tc, debe tenerse en cuenta que el tiempo de recorrido en flujo difuso 
sobre el terreno es apreciable. En este caso, se puede adoptar: 
Tc = 5 minutos si L<30 m 
Tc = entre 5 y 10 minutos si L se encuentra entre 30 y 150 metros 
El Tc de un caudal que discurre por una cuneta será igual al Tc de recorrido difuso que 
será de 5 o 10 minutos dependiendo de la distancia, más el tiempo correspondiente al de 
circulación por la cuneta. 
- Definición de los elementos de drenaje superficial. Capacidad de desagüe 
o Cuneta de desmonte 
El caudal a evacuar mediante la cuneta de desmonte va a ser variable pero con una 
componente fija que proviene de la zona de plataforma y de la propia zona de cuneta. 
Cuando se produzca una incorporación importante a través de un bajante, la capacidad 
de desagüe de la cuneta deberá ser comprobada añadiendo a esta componente fija de caudal 
dicha aparición. 
Si se divide la zona que drena hacia la cuneta en interior y exterior, se tiene que el 
caudal proviene de la primera de ellas es conocido y depende de las características 
geométricas de la autovía y de la geometría de la cuneta. La aportación procedente de la zona 
exterior depende del talud de desmonte. 
Para el dimensionamiento se ha adoptado un coeficiente de escorrentía C=1, del lado de 
la seguridad, para la calzada y cuneta, mientras que para los taludes de desmonte será C=0,8. 
Áreas interiores 
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Dependiendo si la alineación es recta o curva, pudiendo ser ésta con peralte a favor o 
peralte en contra se tienen los siguientes valores: 
 Dos carriles 
Aportación recta 17,7 m2/m.l. 
En curva con peralte a favor 17,7 m2/m.l. 
En curva con peralte en conta 6,2 m2/m.l. 
 
Áreas exteriores 
Se calculará una aportación por tramo dependiendo de la altura del desmonte de cada 
uno de ellos considerando un talud 2H/1V. Se considera del lado de la seguridad la altura 
máxima del desmonte en el tramo considerado. 
Para la definición de la aportación de la cuneta se hace necesario describir la tipología 
proyectada. Se diferencian los siguientes casos: 
- Cuneta CD-1 (cuneta de seguridad rebasable) 
Se proyecta una cuneta triangular, con talud interior y exterior de 5H/1V. El 
calado será de 0,30 m y el ancho de 3 m revestida con 10 cm de hormigón HM-20. 
- Cuneta CD-2 (cuneta triangular) 
Cuneta triangular, con taludes que serán 3H/2V tanto para el interior como para 
el exterior y calado de 0,50 m, revestida con 10 cm de hormigón HM-20. 
En el Apéndice 1 se incluyen los planos de definición geométrica de las cunetas. 
En el cuadro siguiente se recogen los valores del caudal unitario a evacuar por la cuneta 
de desmonte en función de la sección tipo: 
SECCIÓN 
TIPO 
A. INTERIOR 
(m2/ml) 
Q. 
INTERIOR 
(l/sxml) 
ALTURA 
DESMONTE 
Q. 
EXTERIOR 
(l/sxml) 
Q. 
TOTAL 
(l/sxml) 
TRONCO AUTOVÍA DOS CARRILES 
Peralte a 
favor 
17,7 0,616 1 0,104 0,72 
17,7 0,616 2 0,174 0,79 
En recta 17,7 0,616 1 0,104 0,72 
17,7 0,616 2 0,174 0,72 
Peralte en 
contra 
6,2 0,215 1 0,104 0,319 
6,2 0,215 2 0,174 0,389 
 
A estos valores se les añadirán los caudales procedentes de laderas y vaguadas próximas 
que, incorporados a través de bajantes, no pueden ser drenados longitudinalmente. 
Proyecto del viaducto de Benamejí con aerogeneradores incorporados   
 
Anejo 14 - Drenaje | 5 
 
Se va a adoptar, para todo el tronco de la autovía un revestimiento de las cunetas por 
las siguientes razones: 
- Las escasas pendientes que presenta la cuneta en determinadas zonas, para 
mejorar su capacidad hidráulica 
- Evitar en lo posible infiltraciones en las capas de firme 
Se incluye en las tablas siguientes el cálculo hidráulico de las cunetas de desmonte: 
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- Bajantes escalonadas 
Se han proyectado bajantes rectangulares escalonadas con el objetivo de recudir la 
velocidad del agua en aquellos puntos donde resulta excesiva y evitar erosiones por los taludes 
de desmonte por las que escurren. 
En general el tipo de bajantes se adopta para conducir el agua desde la coronación de 
desmontes, en particular des una arqueta de cuneta de guarda, hasta una arqueta de cuneta 
de desmonte. Desde allí el agua será conducida por la correspondiente cuneta de desmonte 
hasta su punto de desagüe. Se diseñan para períodos de retorno de 100 años. 
Se ha proyectado una bajante escalonada para conducir el agua de las cunetas del 
desmonte situado entre las progresivas 2+200 a 2+700 del subrtramo 2 Málaga – Córdoba 
escurre por la ladera del valle donde se sitúa el estribo nº 2 del nuevo viaducto sobre el Genil 
que nos ocupa. En este caso el cálculo de la bajante se hace para un período de retorno de 15 
años al recoger agua procedente de elementos de drenaje longitudinal (cunetas de berma y 
desmonte). 
Cálculo de las bajantes escalonadas 
Situación P.K. Cuenca 
aportante 
Tdiseño (años) Q=100 m3/s 
Ladera estribo 2 2+200 Cunetas 
desmonte 
PP.KK. 2+200 a 
2+700 
1,35 25 
 
Para el cálculo de las bajantes escalonadas se ha empleado la metodología del United 
State Bureau Of Reclamation (U.S.B.R.), aplicando el caso Cuenco amortiguador de caída 
vertical. Esta metodología está recogida por las Normas BAT. 
Las variables que intervienen en el cálculo de la bajante son: 
- Caudal de diseño de la obra, que se obtiene del Anejo 5 y corresponde a un 
período de retorno de 100 años. 
- Talud o pendiente del terreno donde se implanta la bajante. En este caso es 
2H:1V. 
- Ancho de la bajante 
- Altura del escalón 
- Longitud o huella del escalón 
El objetivo de cálculo es determinar cual es la longitud necesaria de la huella de cada 
uno de los escalones de forma que se mantenga el resalto dentro del mismo. En todos los 
casos se ha pretendido adaptar la bajante al talud del terreno donde se implanta la obra. 
La ecuación empleada para la comprobación de la longitud de la bajante es: 
Proyecto del viaducto de Benamejí con aerogeneradores incorporados   
 
Anejo 14 - Drenaje | 9 
 
? ? ???? ???? ? ??? ? ??? ? ??? ? ???? ??? ?? ? ?? 
En esta ecuación: 
L = Longitud mínima del cuenco. La longitud proyectada puede ser mayor que la mínima, 
pero si el caudal de diseño (q) es mayor que 1,35 m3/s/m no podrá exceder en más de 0,15 m 
la longitud mínima, ya que existe peligro de que la turbulencia se propague aguas abajo. 
hc = Calado crítico aguas arriba 
h = Altura del escalón. Sobre los lechos de hormigón pueden absorberse saltos de aguas 
hasta 1,8 m, aunque excepcionalmente pueden usarse saltos de hasta 2,4 m con un 
comportamiento aceptable. 
Los muros laterales tendrán una altura mínima en el punto más bajo, al menos igual a la 
altura del muro frontal más el calado crítico más un resguardo mínimo que depende del caudal 
de diseño de la bajante. 
En el cuadro que se adjunta a continuación se especifican los resguardos mínimos a 
emplear: 
CAUDAL Q(m3/s) RESGUARDO (m) 
2,5 ó menos 0,3 
2,5 a 12 0,4 
12 a 25 0,5 
Más de 25 0,6 
 
El calado crítico es un parámetro importante para el cálculo, y que se debe definir 
convenientemente. Se trata de un parámetro que depende de otros factores como son, el 
caudal por unidad de ancho y de la aceleración de la gravedad, como muestra la siguiente 
expresión: 
?? ? ?????  ;                
? ? ??  
Donde Q y b son valores perfectamente conocidos. 
Asimismo, se ha de considerar el talud donde se enclavará la bajante, ya que la huella y 
la cotrahuella de bajante se encuentran relacionadas directamente con éste, según la 
expresión L/h = T. 
Se entra, por tanto, en un proceso de cálculo iterativo donde se obtienen los valores 
teóricos de cálculo correspondiente, habiéndose establecido las siguientes restricciones: 
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- El ancho de la bajante estará comprendido entre 0,5 m y la dimensión 
necesaria. 
- La altura de la contrahuella será de 2 m como máximo. 
- El talud donde se ubique la construcción se adaptará a las necesidades de la 
bajante (caso excepcionales para hacer cumplir la primera de las restricciones). 
a. Otros elementos de drenaje superficial 
i. Arquetas 
a) Características generales 
Las dimensiones de estas arquetas vienen recogidas en los planos que se recogen en 
el Apéndice 1. 
b) Tipos 
Los distintos tipos de arquetas empleados en los estribos del viaducto son: 
- Arqueta cuneta desmonte 
- Arqueta de bajante 
ii. Caz de viaducto 
A lo largo del viaducto objeto de este PFC se ha dispuesto un caz para la recogida de las 
aguas pluviales sobre el tablero de la misma. 
El diseño de dicho caz tiene lugar para la precipitación correspondiente a un periodo de 
retorno de 25 años. Considerando un tiempo de concentración de 5 minutos la intensidad de 
lluvia se ha establecido en I=104,42 mm/h. 
Considerando un área de aportación de 11,8 m3/s y un coeficiente de escorrentía igual a 
1 resulta un caudal unitario de 0,411 l/(s.m). Si se considera que a lo largo del viaducto no hay 
ningún desagüe el caudal máximo a recoger por el caz será: ? ? ? ? ? ? ????? ? ??? ? ????? ??? 
 
Proyecto del viaducto de Benamejí con aerogeneradores incorporados  
 
Anejo 14 – Drenaje | 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
APÉNDICE 1 
PLANOS 
 
TIPOS DE CUNETAS
ARQUETAS
A
R
Q
U
E
T
A
 D
E
 C
U
N
E
T
A
 D
E
 D
E
S
M
O
N
T
E
B
A
JA
N
T
E
 
A
R
Q
U
E
T
A
 B
A
JA
N
T
E
V
C
A
Z
 V
IA
D
U
C
T
O
C
U
N
E
T
A
 T
R
IA
N
G
U
L
A
R
 R
E
V
E
S
T
. Y
 R
E
D
U
C
ID
A
 (
C
D
-3
)
VV
C
U
N
E
T
A
 T
R
IA
N
G
U
L
A
R
 R
E
V
E
S
T
ID
A
 (
C
D
-2
)
0
.1
0
0
.1
0
1.40 PARA Ø 1000
0.95 PARA Ø 800
0.20
0
.1
0
0
.2
0
1
.5
0
0
.2
0
H
O
R
M
IG
Ó
N
 E
N
 M
A
S
A
H
M
-2
0
T
A
P
A
 D
E
 A
R
Q
U
E
T
A
 F
O
R
M
A
D
A
 P
O
R
JU
N
T
A
 I
M
P
E
R
M
E
A
B
IL
IZ
A
N
T
E
H
O
R
M
IG
Ó
N
1.70
1
.9
0
1.90
1
.7
0
3
.0
0
A
R
Q
U
E
T
A
 R
E
G
IS
T
R
O
 S
IS
T
E
M
A
 C
O
L
E
C
T
O
R
 E
N
 D
E
S
M
O
N
T
E
S
C
U
N
E
T
A
 D
E
S
M
O
N
T
E
 T
R
IA
N
G
U
L
A
R
 R
E
V
E
S
T
ID
A
 (
C
D
-2
)
E
N
 M
A
S
A
 H
M
-2
0
 (
1
0
cm
)
1
.5
0
0.501
D
2
1
2
3
R
E
V
E
S
T
IM
IE
N
T
O
 D
E
 H
O
R
M
IG
Ó
N
2
3
E
N
 M
A
S
A
 H
M
-2
0
 (
1
0
cm
)
R
E
V
E
S
T
IM
IE
N
T
O
 D
E
 H
O
R
M
IG
Ó
N
1
D
5
1
5
1
1
.5
0
1
.5
0
1
.0
0
3
.0
0
B
E
R
M
A
D
E
R
R
U
B
IO
S
C
U
N
E
T
A
C
U
N
E
T
A
 D
E
S
M
O
N
T
E
 R
E
B
A
S
A
B
L
E
 (
C
D
-1
)
E
N
 M
A
S
A
 H
M
-2
0
 (
1
0
cm
)
R
E
V
E
S
T
IM
IE
N
T
O
 D
E
 H
O
R
M
IG
Ó
N
1
D
5
1
5
1
1
.5
0
1
.5
0
1
.0
0
3
.0
0
B
E
R
M
A
D
E
R
R
U
B
IO
S
C
U
N
E
T
A
C
U
N
E
T
A
 D
E
S
M
O
N
T
E
 R
E
B
A
S
A
B
L
E
 (
C
D
-1
) 
C
O
N
 S
IS
T
E
M
A
 C
O
L
E
C
T
O
R
C
A
M
A
 D
E
 A
S
IE
N
T
O
 H
M
-1
5
1
.5
0
1.40 PARA Ø 1000
0.95 PARA Ø 800
5
1
5
1
C
O
L
E
C
T
O
R
 Ø
 8
0
0
 O
 Ø
 1
0
0
0
H
O
R
M
IG
Ó
N
 D
E
 L
IM
P
IE
Z
A
P
E
R
F
IL
E
S
 G
A
L
V
A
N
IZ
A
D
O
S
T
A
P
A
 D
E
 A
R
Q
U
E
T
A
 F
O
R
M
A
D
A
 P
O
R
P
E
R
F
IL
E
S
 G
A
L
V
A
N
IZ
A
D
O
S
0.30
H
M
-1
5
1:
20
E
N
 M
A
S
A
 H
M
-2
0
R
E
L
L
E
N
O
 D
E
 H
O
R
M
IG
Ó
N
0.10
0.20
 FIRMES 
ANEJO 15 
 
 
 
 
 
 
  
 
Proyecto del viaducto de Benamejí con aerogeneradores incorporados  
 
Anejo 11 - Firmes |  
 
ÍNDICE 
 
1. INTRODUCCIÓN ...................................................................................................................1 
2. FACTORES DE DIMENSIONAMIENTO ...................................................................................2 
2.1. Tráfico pesado ..............................................................................................................3 
3. ESTUDIO GENERAL DE LAS SECCIONES TIPO MÁS ADECUADAS. ........................................3 
4. SECCION TIPO DE FIRME ......................................................................................................4 
4.1. Características de los materiales constitutivos de las secciones de firmes...................4 
4.1.1. Mezclas bituminosas ................................................................................................4 
4.2. Tratamientos superficiales ...........................................................................................5 
4.3. Riego de adherencia .....................................................................................................6 
 
 
  
 
 
 
 
APÉNDICES 
APÉNDICE 1. PLANO DE SECCIÓN TIPO 
  
Proyecto del viaducto de Benamejí con aerogeneradores incorporados  
 
Anejo 11 - Firmes | 1 
 
1. INTRODUCCIÓN 
 El presente anejo tiene por objeto estudiar, analizar, y comparar desde un punto de 
vista técnico, constructivo y económico las distintas alternativas de firme para todas las 
calzadas a proyectar, y seleccionar y definir las secciones estructurales tipo más idóneas. 
 Aparte de los resultados de los trabajos realizados para la confección de los distintos 
anejos de proyecto que se citan más adelante, las bases normativas que se emplean para 
cumplir el objeto del presente anejo son las que se detallan a continuación: 
 Para el dimensionamiento y definición de las secciones tipo de firmes se siguen las 
prescripciones y metodologías contenidas en la Norma 6.1.-IC “Secciones de firme” aprobada 
por ORDEN FOM/3460/2003 de 28 de Noviembre de 2003, que sustituye a la Instrucción 6.1 y 
2-IC "Secciones de Firme", aprobada por Orden Ministerial de 23 de Mayo de 1.989.  
 Para la definición de las características de las distintas capas de los firmes se siguen las 
indicaciones del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y 
Puentes (PG-3/75), aprobado por O.M. de 6 de Febrero de 1.976, y por el Consejo de Ministros 
en la misma fecha. Por Orden Ministerial de 2 de Julio de 1.976 (B.O.E. de 7 de Julio de 1.976) 
se confirió efecto legal a la edición del mismo publicada por el Servicio de Publicaciones del 
M.O.P.U. 
 Adicionalmente se han tenido en cuenta las prescripciones complementarias que figuran 
en la Norma, así como las revisiones de un cierto número de artículos del mencionado PG-3/75, 
que se relacionan a continuación: 
 - Incluidos en la Orden FOM/891/2004 de 1 de Marzo de 2004, se han revisado los 
artículos siguientes: 
1. 510, "Zahorras" (en sustitución de los artículos 500 y 501 aprobados por Orden 
Ministerial de 31 de julio de 1986). 
2. 512, "Suelos estabilizados in situ" (en sustitución de los artículos 510 y 511 de la Orden 
Circular 297/88 T). 
3. 513, "Materiales tratados con cemento (suelocemento y gravacemento)" (en sustitución 
de los artículos 512 y 513 aprobados por Orden Ministerial de 6 de febrero de 1976). 
- 530, “Riegos de imprimación”. 
- 531, “Riegos de adherencia”. 
- 532, “Riegos de curado”. 
- 540, “Lechadas bituminosas”. 
- 542, “Mezclas bituminosas calientes”. 
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- 543, “Mezclas bituminosas discontinuas en caliente para capas de rodadura”. 
- 550, “Pavimentos de hormigón”. 
- 551, "Hormigón magro vibrado" (en sustitución del artículo 517 de la Orden Ministerial 
de 31 de julio de 1986).  
 - Por Orden Ministerial de 27 de diciembre de 1.999 (B.O.E. de 22 de enero de 
2.000), se han revisado los artículos siguientes: 
- 200, "Cales para estabilización de suelos" 
- 202, "Cementos" 
- 211, "Betunes asfálticos" 
- 212, "Betún fluidificado para riegos de imprimación" 
- 213, "Emulsiones biuminosas" 
- 214, "Betunes fluxados" 
- 215, "Betunes asfálticos modificados con polímeros" 
- 216, "Emulsiones bituminosas modificadas con polímeros" 
- La Orden Circular 5/2001 sobre Riegos auxiliares, mezclas bituminosas y 
pavimentos de hormigón, que contiene la redacción de los siguientes artículos del PG-3: 
- 530, “Riegos de imprimación”. 
- 531, “Riegos de adherencia”. 
- 532, “Riegos de curado”. 
- 540, “Lechadas bituminosas”. 
- 542, “Mezclas bituminosas en caliente”. 
- 543, “Mezclas bituminosas discontinuas en caliente para capas de rodadura”. 
- 550, “Pavimentos de hormigón vibrado”. 
 
2. FACTORES DE DIMENSIONAMIENTO 
 En aplicación de lo dispuesto en la Norma 6.1.-IC, se estudian a continuación los factores 
de dimensionamiento de las secciones estructurales de firme. 
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2.1. Tráfico pesado 
 La estructura del firme será función de la intensidad media diaria de vehículos pesados 
(IMDp) que se prevea para el carril de proyecto en el año de la puesta en servicio, fijado en 
este caso como el 2007. 
 En el anejo de Planeamiento y Tráfico se obtienen las previsiones de tráfico para dicho 
año, y del mismo se extraerán los datos necesarios para el establecimiento de la categoría de 
tráfico pesado a considerar en el dimensionamiento de las distintas calzadas a proyectar. 
 En dicho anejo se ha realizado un estudio específico del tráfico de vehículos totales y del 
tráfico de vehículos pesados. De igual modo, se presentan las IMD previstas en los tres 
escenarios de crecimiento que indica el Pliego de Prescripciones Técnicas del Contrato, 
correspondientes a: 
- 1,5; 2,5 y 3,5% (con una inducción del 10% durante los tres primeros años).  
 Los resultados de IMD en el viaducto para el año de puesta en servicio (el cual en el 
proyecto de la autovía coincide con el año actual – 2007) son de 5.942. 
 Respecto a la categoría de tráfico obtenido en cada caso se obtiene: 
 Situación puesta en servicio: 
IMD IMD pesados Categoría 
5.942 805 T1 
 
 
3. ESTUDIO GENERAL DE LAS SECCIONES TIPO MÁS ADECUADAS. 
 Una vez determinados los factores básicos del dimensionamiento de los distintos firmes 
a proyectar, se procede a continuación a realizar el estudio de la sección tipo de firme más 
adecuada de entre las definidas en el catálogo de secciones de firme de la Norma 6.1-IC. 
 La Norma 6.1-IC establece como capas de rodadura a emplear para categorías de tráfico 
pesado T00 a T1 las mezclas bituminosas discontinuas en caliente tipo M o bien las drenantes, 
según las condiciones de intensidad de circulación, dejando las mezclas convencionales para 
categorías de tráfico pesado T2 o inferiores. 
 De acuerdo a las características térmicas y pluviométricas, la misma Instrucción señala 
que las rodaduras porosas no podrán ser empleadas en la zona donde se inserta la nueva 
autovía que está catalogado como seca. 
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 Por tanto y como resumen de lo hasta aquí expuesto se llega a la conclusión de que solo 
se estudiarán soluciones que empleen rodaduras discontinuas tipo M. Estas mezclas pueden 
ser de dos tipos: BBTM 8B para espesores de 2 cm y BBTM 11B para espesores de 3 cm. 
 Como según la Instrucción 6.1-I.C la rodadura para tráfico T1 debe disponer de un 
espesor de 3 cm únicamente se estudiarán soluciones con rodaduras BBTM 11B. 
 Con respecto al firme de hormigón, normalmente éste suele ser sensiblemente más caro 
que las soluciones con material granular y capas estabilizadas con cemento, ya que su mayor 
durabilidad y menor mantenimiento y conservación no compensan su elevado coste inicial,  
 Se incluyen los riegos necesarios para ejecutar cada una de las secciones tipo de firme 
 
4. SECCION TIPO DE FIRME 
 El firme sobre el viaducto se compone de una capa de rodadura de mezcla bituminosa 
M-10 de 3 cm sobre una capa de mezcla AC22 bin D de 5 cm. 
 Antes de proceder a la extensión de estos firmes se efectuará sobre el tablero un 
tratamiento impermeabilizante a base de poliuretano, sobre el que se dispondrá un riego de 
adherencia. 
 
4.1. Características de los materiales constitutivos de las secciones de firmes 
4.1.1. Mezclas bituminosas 
 a) Elección del tipo de ligante hidrocarbonado. 
 Mediante las figuras 3 y 4 de la Norma 6.1-IC, se localiza la ubicación del proyecto en las 
siguientes zonas: 
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· Zona térmica estival:  Cálida. 
· Zona pluviométrica:   Seca. 
 Estas características, unidas a las categorías de tráfico pesado que se han definido para 
los distintos tramos del tronco principal de la autovía, hacen recomendable definir como betún 
asfáltico de proyecto, un betún asfáltico modificado con polímeros tipo BM-3b para mezclas 
bituminosas discontinuas (M-10). 
 Para el resto de mezclas bituminosas se seleccionará como tipo de ligante 
hidrocarbonado el B60/70 de acuerdo al artículo 543 del PG3 (según Orden FOM/891/2004 de 
1 de marzo de 2004). 
  b) Áridos y polvo mineral. 
 Las características que deben cumplir tanto los áridos como el polvo mineral empleados 
en las mezclas bituminosas se definen según el artículo 542 del PG-3, teniendo en cuenta la 
categoría de tráfico pesado a que se destinan, la zona térmica ya definida, el tipo y espesor de 
cada capa y su disposición en el conjunto del firme, y la procedencia previsible de los áridos, 
establecida en el anejo de Geología y Procedencia de Materiales del proyecto. 
 Con todos estos factores se han establecido las dosificaciones de áridos, polvo mineral y 
betún para cada tipo de mezcla a utilizar, así como los medios materiales y humanos 
necesarios para ejecutar la unidad de obra, que figuran en la formación de los precios 
correspondientes. 
4.2. Tratamientos superficiales 
 a) Elección del ligante y su dosificación. 
 Atendiendo a la procedencia y naturaleza de los áridos a emplear, se ha elegido para la 
ejecución de los riegos la emulsión catiónica de rotura rápida ECR-2. 
 En función del porcentaje de betún residual que se define en el art. 213 del PG-3, y de 
las dotaciones para los riegos previstos en cada aplicación en el art. 533 se han establecido las 
necesidades de emulsión en el proyecto. 
 b) Áridos. 
 Las condiciones generales, granulometrías y dosificación de los áridos a utilizar en el 
primer y segundo riego se han establecido atendiendo al art. 533 del PG-3 y a las 
determinaciones sobre naturaleza y procedencia contenidas en el anejo de geología y 
procedencia del proyecto. 
 Con estas determinaciones se ha realizado la justificación del precio correspondiente. 
Proyecto del viaducto de Benamejí con aerogeneradores incorporados  
 
Anejo 11 - Firmes | 6 
 
4.3. Riego de adherencia 
 El apartado 6.2.1.5. de la Norma 6.1-IC establece que entre dos capas sucesivas de 
mezcla bituminosa se ejecute un riego de adherencia acorde con lo indicado en el artículo 531 
del PG3 (según Orden FOM/891/2004 de 1 de marzo de 2004), recordando que la correcta 
ejecución de estos riegos es fundamental para el buen comportamiento del firme. 
 Con estas prescripciones, se ha previsto la ejecución de estos riegos mediante el empleo 
de una emulsión bituminosa modificada con polímeros ECR-2 m bajo la capa de mezcla 
bituminosa discontinua M-10 y una emulsión catiónica de rotura rápida ECR-1, en el resto de 
capas.  
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1. GENERALIDADES 
 En cumplimiento de la Orden Circular nº 223/69 P-CV de Noviembre de 1969 se incluye 
en el Proyecto el estudio de todos los elementos complementarios necesarios para la correcta 
puesta en servicio de la obra. 
 Este anejo se refiere a "Señalización horizontal", "Señalización vertical" y "Balizamiento 
y defensas". 
 
2. SEÑALIZACION HORIZONTAL 
 Para definir la señalización horizontal se ha tenido en cuenta la Norma de Carreteras 
8.2.-I.C. "Marcas viales" publicada por el Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo (O.M. de 16 
de julio de 1987, B.O.E. del 4 de agosto y 29 de septiembre) y la O.C. 304/89 MV de 21 de julio 
sobre proyectos de marcas viales. 
 Todas las características y detalles de las marcas viales se definen en los Planos y en los 
correspondientes artículos del Pliego de Condiciones, no habiendo parecido procedente el 
entrar aquí en un estudio exhaustivo de las mismas. 
 No obstante se considera obligatorio el cumplimiento de la circular nº 292/86 T sobre 
Marcas Viales, modificada por la Nota de Servicios de 4 de Agosto de 1.987, relativas ambas a 
calidad de materiales y obra ejecutada. 
 Conviene mencionar que se han previsto todas las marcas reflectantes y de color blanco, 
con los anchos y formas que se indican a continuación: 
- Línea de borde interior de calzada: continua de 15 cm de ancho. (M-2.6). 
- Línea de borde exterior de calzada: discontinua de 20 cm de ancho, 20/4 (Trazo/vano) 
(M-1.11). 
- Línea de separación de carriles: discontinua de 10 cm de ancho, 3,5/9 (Trazo/vano). (M-
1.2). 
 
3. SEÑALIZACION VERTICAL 
3.1. Generalidades 
 La señalización vertical se ha proyectado siguiendo la Instrucción de Carreteras Norma 
8.1-IC “Señalización Vertical”, aprobada por Orden de 28 de diciembre de las 1999. También se 
han tenido en cuenta las "Recomendaciones para el Proyecto de Enlaces" de junio de 1968 de 
la División de Planes y Tráfico de la Dirección General de Carreteras y Caminos Vecinales del 
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M.O.P., las "Recomendaciones para el Proyecto de Intersecciones" de enero de 1967 de la 
Dirección General de Carreteras del M.O.P.U., el catálogo de señales verticales de circulación 
(tomos I y II) de marzo de 1992 publicado por la Dirección General de Carreteras del M.O.P.T. y 
los criterios establecidos por la Dirección General de Carreteras para obras anteriores de 
similares características a los del presente proyecto. 
 Para la señalización de las diferentes fases de ejecución de las obras se ha tenido en 
cuenta la Norma 8.3.-IC. "Señalización de Obras" de abril de 1989, aprobada por O.M. del 
M.O.P.U. el 31 de agosto de 1987 y modificada parcialmente por el R.D 208/1989 de 3 de 
febrero. Asimismo se contemplan las órdenes circulares 300/89 P y P y 301/89 T (de 20 de 
marzo y 27 de abril, respectivamente). 
 Sobre hitos de aristas se contempla la Orden Circular 309/90 C y E. 
 Se ha procurado establecer una señalización clara, uniforme y sencilla, 
fundamentalmente en los enlaces, donde el tráfico se incorpora o sale de la corriente 
principal, al objeto de que estos movimientos sean fluidos, y, sobre todo, seguros. 
 Para el dimensionamiento de flechas de dirección y carteles que hacen referencia a 
tramos de autovía, se han seguido las normas para el diseño de carteles de autopista. 
 El color de los cajetines será el que corresponda a la categoría de la carretera que 
identifique. 
 Todos los carteles y señales serán reflectantes, el nivel de reflectancia y material se 
define de la siguiente forma: 
 Reflectancia Material 
Carteles de pórticos y banderolas en autovías Nivel III Aluminio 
Carteles de preaviso y conformación en tronco de 
autovía 
Nivel III Acero galvanizado 
Carteles en ramales Nivel II Acero galvanizado 
      
 El borde inferior de los carteles de autovía estará a 2 m de altura de la rasante del 
extremo de calzada y su arista vertical más próxima a 3,00 m del borde exterior del arcén, 
estando girados sobre su eje vertical 3º hacia fuera de la calzada. En el caso de los carteles 
elevados (con gálibo mínimo de 5,50 m) irán, asimismo, girados 1H/25V sobre su eje horizontal 
hacia el conductor. 
 En cuanto a las señales de tráfico, se han proyectado de diferentes tamaños según su 
ubicación, figurando las mismas en los planos de planta. Sus dimensiones son las siguientes: 
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- Señales triangulares: 1,75 m. y 1,35 m. de lado. 
- Señales circulares: 1,20 m. y 0,90 m. de diámetro. 
- Señales cuadradas: 1,20 m. y 0,90 m. de lado. 
 Los elementos de sustentación para las señales de tráfico y flechas de dirección serán 
postes metálicos de acero galvanizado de sección rectangular. Los carteles laterales se 
sustentarán por medio de tubos rectangulares de dimensiones y espesor especificado en 
planos de detalle. El perfil a utilizar varía en función de la vía y si se trata de una señal con uno 
o dos postes. Los carteles elevados irán sobre estructura en pórtico de perfiles tubulares de 
acero.  
 La ubicación de banderolas y carteles laterales viene reflejada en los planos de planta 
correspondientes, adjuntándose igualmente planos de detalle donde se definen los tamaños 
de los carteles. 
 En los planos de señalización vertical se reflejan los carteles necesarios para la situación 
definitiva una vez finalizada la obra. 
 También se refleja en planos la señalización necesaria durante el funcionamiento de las 
conexiones provisionales. 
 Por último se indica que se ha tenido en consideración la Orden Circular 15/2003 “sobre 
señalización de los tramos afectados por la puesta en servicio de las obras.- Remates de 
obras”. De este modo se ha dispuesto señalización de orientación en la carretera N-331 y en la 
MA-201 en aquellas zonas que se ha creído conveniente. 
 
4. BALIZAMIENTO 
 A fin de aumentar la seguridad de circulación en la obra proyectada se han previsto las 
siguientes medidas de balizamiento: 
- Instalaciones de captafaros metálicos en la barrera de seguridad, fijados a la misma 
mediante el perno de unión de la barrera al poste. Los captafaros se situarán siempre que la 
barrera vaya paralela a la calzada cada 4 m. 
- Captafaros sobre hitos hectométricos. 
- Balizamiento sonoro longitudinal constituido por resaltos implantados sobre todas las 
líneas exteriores de calzada. 
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5. DEFENSAS 
 Las barreras de seguridad se proyectan conforme a lo dispuesto en la O.C. 321/95 T. y P. 
“Recomendaciones sobre Sistemas de Contención de Vehículos" de la Dirección General de 
Carreteras, Secretaría de Estado de Política Territorial y Obras Públicas del M.O.P.T.M.A. 
 Se cumplirá la O.C. 6/2001 en lo relativo a las secciones de los postes de sustentación de 
los sistemas de contención de vehículos, tanto en el tronco como en ramales y reposiciones. 
 Según las directrices de la citada O.C., se describen y justifican a continuación los 
sistemas de contención dispuestos en el presente Proyecto. 
5.1. Tipología de sistemas de contención 
 De entre el amplio catálogo de barreras que ofrece la citada O.C., se han elegido el 
mínimo número de tipologías diferentes posibles, aunque eso haya obligado a ser algo 
conservador a veces, dada la evidente economía de escala y mejora de organización y control 
de la obra que ello supone. 
 En la elección del tipo de barrera se ha tenido en cuenta diferentes factores dentro de 
los cuales se destacan como más importantes: 
- El funcionamiento y comportamiento de cada sistema. 
- El tipo de accidente que puede producirse según las consideraciones establecidas en la 
O.C. 321/95. 
- El coste de implantación y conservación. 
- El espacio disponible. 
 Los diferentes tipos de barreras dispuestas son: 
· Barreras metálicas. 
- BMSNA4/120a: barrera metálica simple, con separador, con una sola valla, apoyada en 
postes C120 separados 4 m entre sí. Esta barrera se dispondrá de forma generalizada en los 
márgenes exteriores del tronco y enlaces, en aquellas zonas, donde el franqueamiento de la 
barrera por el vehículo de lugar a un accidente calificado como normal, así como para proteger 
los postes S.O.S. y carteles de señalización. 
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- BMSNC2/120a: barrera metálica simple, con separador, con dos vallas superpuestas y con 
apoyos C120 separados 2 m entre sí. Se colocarán para proteger el impacto con las pilas de los 
pasos superiores así como las banderolas de señalización. También se emplea en las 
transiciones a pretiles de los pasos superiores y viaductos. 
 
·  Pretiles metálicos. 
- Pretil metálico PMC-2/10a, cuyas dimensiones y detalles pueden verse en los planos del 
Proyecto. Estos pretiles se colocarán en los bordes de las estructuras de paso superior de 
caminos, en viaductos y pasos superiores o inferiores de enlace.  
 
 
30100
R=1
0
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 Para velocidades de proyecto superiores a 80 km/h, como ocurre en el tramo de autovía 
objeto del presente proyecto, la O.C. 321/95 T. Y P. establece los criterios básicos de 
implantación de los diferentes sistemas de protección que a continuación se describen. No 
obstante y dado que generalmente los vehículos alcanzan durante la conducción, velocidades 
muy superiores a las consideradas, se estima conveniente la colocación de barreras 
independientemente de la velocidad de proyecto según los criterios que se indican 
seguidamente. 
a) Márgenes de la autovía. 
 Se colocará barrera en un margen de la autovía cuando la distancia a un obstáculo o 
zona peligrosa sea menor que la indicada en la tabla 2 de la Orden Circular citada. 
 
TIPO DE ALINEACION 
INCLINACIÓN5 
TANSVERSAL DEL 
MARGEN6 
Horizontal: Vertical 
TIPO DE ACCIDENTE 
MUY GRAVE 
O GRAVE 
NORMAL 
CARRETERA CON CALZADA SEPARADA 
Recta, lados interiores de curvas, 
lado exterior de una curva de radio 
> 1500 m. 
> 8 : 1 10 6 
 
 El viaducto es una zona peligrosa, ya que existe riesgo de caídas al río desde gran altura, 
ello produciría un accidente calificado como grave, por lo que deben disponerse barreras de 
protección a tal efecto. 
 Se dispone pretil metálico con baranda (cuyas dimensiones aparecen en los planos de 
detalles) en el tablero utilizando además las longitudes de anticipación y retraso que fija la 
norma para pretiles metálicos y calzadas separadas. Con anterioridad a estos se han de 
disponer barreras BMSNC2/120 a en la longitud necesaria, realizando la transición requerida 
entre la barrera existente y la necesaria. Tras el paso de la estructura se dispondrá la barrera 
necesaria por el resto de los criterios. 
b) Zonas especiales. Accesos a la estructura 
 Se disponen pretiles metálicos con baranda en estructuras (ver planos de detalles).  
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 Se ha procurado elegir barreras de un nivel de contención similares a los del pretil, de 
forma que la transición de rigideces entre barrera y pretil no sea brusca. Por este motivo se 
han utilizado barreras BMSNC2/120a y BMSNA2/100a, barreras éstas de clase M y L2 
respectivamente. 
 Por el mismo motivo se han utilizado diferentes longitudes de anticipación y retraso del 
pretil según se trate de una estructura en tronco de autovía o en caminos. En el caso de 
autovía, el tráfico que discurre por cada calzada es unidireccional. Por tanto el esquema no es 
simétrico respecto del punto medio del tablero, como la longitud de anticipación es de 140 m y 
la de retraso es de 20 m. En cambio, en el caso de los caminos, el tráfico que circula por ellos 
es bidireccional, y se adoptan según la norma longitudes idénticas de anticipación y retraso en 
ambos extremos, siendo ésta de 12 m. 
 Las longitudes se indican en los correspondientes planos de detalle y de señalización, 
balizamiento y defensas. 
 
5.2. Criterios de disposición 
5.2.1. Posición longitudinal 
 Las barreras se situarán paralelas al eje de la carretera, se adoptarán donde sea posible 
longitudes de anticipación en ángulo siguiendo la disposición y longitudes que indica la norma. 
Se utilizará una variación transversal de 1 m por cada 20 m de longitud de barrera.  
 La longitud de la barrera puede dividirse en diversos tramos que, ordenados según el 
sentido de avance del tráfico, son: 
- anclaje. 
- anticipación del comienzo: longitud de barrera anterior a la sección en que empieza el 
obstáculo o zona peligrosa. Esta longitud varía en función de la distancia al obstáculo y de que 
la barrera se sitúe paralela a la calzada o en ángulo. 
- zona u obstáculo peligroso. 
- retraso de la terminación: longitud de barrera posterior a la sección en que termina el 
obstáculo o zona peligrosa. 
- anclaje o, en su caso, conexión con la barrera del obstáculo siguiente, si entre los dos 
sistemas consecutivos de contención quedaran menos de 50 m. 
a) Longitudes de anclaje. 
 Las longitudes de anclaje dependen del tipo de barrera y de la tipología de anclaje 
elegida. 
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 Para barreras metálicas se dispondrán: 
- en el extremo frontal, un abatimiento hasta el terreno de los 12 m extremos de barrera, 
con postes cada 2 m. Los cinco postes más bajos no tendrán separador y los dos más bajos irán 
provistos de una chapa soldadura que aumente su resistencia al arrastre a través del suelo. 
- en el extremo final, se abatirán hasta el terreno los últimos 4 m de barrera, mediante 
una pieza especial de ángulo, con postes cada 2 m sin separador y con una chapa soldada 
embebida en el suelo. 
b) Anticipación del comienzo y retraso de la terminación. 
 La anticipación del comienzo se define en función de la distancia transversal a la zona 
peligrosa u obstáculo.  
 Para soportes de pórticos y banderolas y pilas de estructuras, dado el peligro de caída de 
objetos de gran masa a la calzada, se dispone una barrera BMSNC2/120a, por las razones ya 
comentadas en puntos anteriores. Las longitudes adoptadas dependen de si se ha de reforzar 
una barrera existente o si se ha de disponer una barrera aislada. En caso de reforzar una 
barrera existente se ha seguido el esquema que marca la norma a tal fin, es decir 6,5 m de 
transición a la barrera superpuesta, 60 m (Vp=120 km/h) o 48 m (Vp<=80 km/h) de longitud de 
anticipación, 4 m de retraso y 6,5 m de transición a la barrera BMSNA4. 
 En caso de ser necesario proteger una pila o pórtico en el margen de la autovía, en un 
punto donde no es necesaria barrera por otro motivo, la disposición adoptada ha sido la 
siguiente: 12 m de abatimiento normal, 60 m (Vp=120 km/h) o 48 m (Vp<=80 km/h) de 
longitud de anticipación, 4 m de retraso y los 4,32 del abatimiento corto. 
 La protección de los tramos anteriores a estructuras en el tronco (pasos inferiores de 
enlace) ha de hacerse en una longitud de anticipación recta de 140 m respecto del borde del 
tablero (además de los 12 m de abatimiento normal o transición a la barrera existente). Puesto 
que la longitud de anticipación del pretil metálico es de 12 m, ésta longitud se detrae de la 
anterior, de forma que resultan 128 m de longitud de anticipación recta de barrera 
BMSNC2/120 a, previos a la conexión con el pretil metálico. 
 En los planos de detalle de defensas se recogen todos los esquemas anteriormente 
citados. 
5.2.2. Posición transversal 
 Las barreras se colocarán fuera del arcén y lo más alejadas posible (para que afecten lo 
menos posible a la visibilidad), de forma que la distancia al borde de la calzada sea mayor de 
0,50 m. Como los arcenes son mayores o iguales a 0,50 m en todos los viales, se cumple en 
todo caso esta prescripción. 
 Se ha fijado que la valla se sitúe como mínimo a 0,15 m del borde del arcén. 
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 La distancia desde esta parte posterior de la barrera al obstáculo o desnivel determinará 
el tipo de barrera a usar, en función de la deformabilidad de ésta (tabla 7 de la Orden Circular). 
 Sobre el viaducto, el pretil metálico se coloca a borde de plataforma; las transiciones de 
rigidez con el pretil tendrán el mismo despeje que éste. 
5.2.3. Otras consideraciones 
 En cuanto a la posición en altura e inclinación transversal, se sigue lo dispuesto en la 
Orden Circular citada.  
 Se deberá considerar la O.C. 18/2004 sobre “Criterios de empleo de sistemas para 
protección de motocicletas”. 
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1. REVISIÓN DE PRECIOS 
 
 Según el artículo 89 del Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que 
se aprueba el texto refundido de la Ley de Contractos del Sector Público, La revisión de precios 
en los contratos de las Administraciones Públicas tendrá lugar, en los Términos establecidos en 
este Capítulo y salvo que la improcedencia de la revisión se hubiese previsto expresamente en 
los pliegos o pactado en el contrato, cuando éste se hubiese ejecutado, al menos, en el 20 por 
ciento de su importe y hubiese transcurrido un año desde su adjudicación. En consecuencia, el 
primer 20 por ciento ejecutado y el primer año de ejecución quedarán excluidos de la revisión. 
 En consecuencia, dado el plazo de ejecución previsto por las obras, el contrato estará 
sometido a revisión de precios. En base al Decreto 1359/2011, de 7 de Octubre, se elige la 
fórmula de revisión de precios número 111 para obras de carreteras, que se define para las 
obras de las siguientes características: 
-  Estructures de hormigón armado i pretensado. 
 ?? ? ???? ?????? ? ???? ?????? ? ???? ?????? ? ???? ?????? ? ???? ?????? ? ???? ?????? ? ???? ??????? ???? ?????? ? ???? ?????? ? ???? ?????? ? ???? ?????? ? ???? 
 
 Siendo: 
 
Kt = Coeficiente teórico de revisión para el momento de ejecución t. 
At = Índice de coste del aluminio en el momento de ejecución t. 
A0 = Índice de coste del aluminio en la fecha de licitación. 
Bt = Índice de coste de los materiales bituminosos en el momento de ejecución t. 
B0 = Índice de coste de los materiales bituminosos en la fecha de licitación. 
Ct = Índice de coste del cemento en el momento de ejecución t. 
C0 = Índice de coste del cemento en la fecha de licitación. 
Et = Índice de coste de la energía en el momento de ejecución t. 
E0 = Índice de coste de la energía en la fecha de licitación. 
Ft = Índice de coste de los focos i luminarias en el momento de ejecución t. 
F0 = Índice de coste de los focos i luminarias en la fecha de licitación. 
Mt = Índice de coste de la fusta en el momento de ejecución t. 
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M0 = Índice de coste de la fusta en la fecha de licitación. 
Pt = Índice de coste de los productos plásticos en el momento de ejecución t. 
P0 = Índice de coste de los productos plásticos en la fecha de licitación. 
Qt = Índice de coste de los productos químicos en el momento de ejecución t. 
Q0 = Índice de coste de los productos químicos en la fecha de licitación. 
Rt = Índice de coste de los áridos i rocas en el momento de ejecución t. 
R0 = Índice de coste de los áridos i rocas en la fecha de licitación. 
St = Índice de coste de los materiales siderúrgicos en el momento de ejecución t. 
S0 = Índice de coste de los materiales siderúrgicos en la fecha de licitación. 
Tt = Índice de coste de los materiales electrónicos en el momento de ejecución t. 
T0 = Índice de coste de los materiales electrónicos en la fecha de licitación. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
 A continuación se presenta un plan de obra con carácter orientativo, que puede servir 
como base para la redacción por parte de la empresa constructora del Plan de Obra a seguir en 
las obras proyectadas que tienen por objetivo la realización de este proyecto. 
 La intención de este plan es establecer plazos orientativos de los procedimientos 
constructivos establecidos en el anejo de cálculo de la estructura.  
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2. PLAN DE OBRA 
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1. INTRODUCCIÓN 
 Para la redacción del presente anejo, se ha tomado como base el estudio realizado para 
el trazado de la autovía de Málaga (A-45) tramo Encinas Reales – Benamejí, y también se han 
incluido las recomendaciones de la Guía Técnica “Recomanacions Tècniques per al Disseny 
d’Infraestructures que interfereixen amb l’Espai Fluvial”. 
1.1. Antecedentes 
 El presente apartado realiza una breve descripción de los antecedentes administrativos 
relativos al Proyecto de Construcción. Autovía de Málaga (A-45). Tramo: Encinas Reales (S) – 
Benamejí (S). Clave: 12-CO-4020. 
 En fecha 22 de Diciembre de 1.992, la Subdirección General de Planificación de la 
Dirección General de Carreteras emitió la correspondiente Orden de Estudio para la redacción 
del Estudio Informativo “Autovía Córdoba – A-92, Carretera N-331 de Córdoba a Málaga, 
Tramo: Córdoba – Antequera” de clave EI-1-E-71. El objeto de estudio, tal y como en la misma 
aparecía, era la de la “recopilación y análisis de los datos necesarios para definir en líneas 
generales los trazados de las diferentes opciones para resolver los problemas planteados, 
seleccionando el trazado mas recomendable para la autovía, previo análisis de las ventajas e 
inconvenientes de cada una de las opciones existentes”. Las características de la nueva vía, 
según la misma Orden de Estudio eran las referidas a una Autovía A-100. 
 En fecha 27 de Febrero de 1.996, se produce la recepción, en la Subdirección General, 
del Estudio Informativo referido para su aprobación provisional, la cual tiene lugar el 6 de 
Marzo de 1.996, dándose a su vez la orden de someter dicho Estudio a Información Pública de 
Trazado y Ambiental recomendando como solución más favorable la opción 3B e indicando a 
su vez que la opción duplicación de la N-331 en el subtramo 3, aprovechando la actual variante 
de Benamejí, pudiera resultar recomendable. 
 La apertura del período de Información Pública sobre el Estudio tiene lugar el 22 de 
Junio de 1.996. Una vez concluido dicho período, la Demarcación de Carreteras del Estado en 
Andalucía Occidental envió, el 11 de Febrero de 1.997, el Expediente de Información Pública a 
la Subdirección General de Planificación remitiéndose a su vez, el 12 de Febrero de 1.997, a la 
Dirección General de Calidad y Evaluación Ambiental para la emisión de la preceptiva 
Declaración de Impacto Ambiental (D.I.A).       
 En fecha 7 de octubre de 1.997, por parte de la Dirección General de Calidad y 
Evaluación Ambiental se remite al BOE la resolución por la que se formula DIA. En esta 
Declaración de Impacto Ambiental, respecto del tramo 3, se puede leer que “tanto la opción 
duplicación de la N-331 entre Encinas Reales y Antequera como la opción 3B propuesta por el 
Estudio Informativo, se consideran ambientalmente viables”.  
 En fecha 15 de Diciembre de 1.997, el Excmo. Sr. Ministro, con firma delegada en el 
Excmo. Sr. Secretario de Infraestructuras y Transportes, resuelve aprobar el expediente de 
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Información Pública y, definitivamente, el Estudio Informativo de clave EI-1-E-71, eligiendo 
para el subtramo 3 entre Encinas Reales y Antequera, la Opción duplicación. Posteriormente, 
con fecha 20 de Abril de 1.998 se emitió una rectificación a la aprobación definitiva del Estudio 
Informativo en el sentido de seleccionar con carácter definitivo la alternativa compuesta por 
las opciones 1C, 2C y 3E con la duplicación de la N-331 entre sus PP.KK. 104 al 114. 
 El 29 de Septiembre de 1.998 la Subdirección General de Planificación de la Dirección 
General de Carreteras emite la Orden de Estudio en análisis, correspondiente al Proyecto de 
Construcción “Autovía Córdoba / A-92. CN-331 de Córdoba a Málaga. Subtramo: Encinas 
Reales (S) – Benamejí (S)”, cuyo objeto es el de proyectar las obras seleccionadas para el tramo 
indicado en la aprobación definitiva de Estudio Informativo EI-E-71, cumplimentando las 
prescripciones impuestas en la resolución de 15 de Diciembre de 1.997, y los condicionantes 
que se derivan de la D.I.A formulada. 
 Tras la emisión de la Orden de Estudio de referencia 12-CO-4020, el 17 de marzo de 
2.000 tiene lugar la Resolución de la Secretaría de Estado de Infraestructuras y Transportes por 
la que se anuncia la adjudicación del Contrato de Consultoría y Asistencia por el procedimiento 
abierto y forma de adjudicación de concurso recayendo ésta sobre la empresa Agua y 
Estructuras Sociedad Anónima, (AYESA) firmándose el correspondiente contrato el 27 de abril 
de 2.000. 
 Con fecha 11 de diciembre de 2003, la Dirección General de Carreteras remite a la 
Dirección General de Calidad y Evaluación Ambiental la documentación relativa al ajuste de 
trazado surgido durante la realización del proyecto de construcción de la autovía Córdoba - 
Málaga en el Subtramo: Encinas Reales (S) - Benamejí (S). 
 El ajuste de trazado del proyecto de construcción «Autovía de Córdoba-A 92. N-331 de 
Córdoba a Málaga. Subtramo: Encinas Reales (S) – Benamejí (S)», se encuentra comprendido 
en el apartado k del grupo 9 del anexo II de la Ley 6/2001, por la que se modifica el Real 
Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de evaluación de impacto ambiental.  
 El cambio de trazado previsto se sitúa entre el p.k. 95 y el p.k. 101 de la actual N-331, en 
la calzada Málaga-Córdoba, y viene motivado por varios motivos: 
- Adecuación del trazado de la nueva vía para una velocidad de proyecto de 120 km./h. 
- Situación favorable para la ubicación del estribo sur del nuevo viaducto sobre el río 
Genil. 
- Reducción de inestabilidades en la ladera de la margen izquierda del río Genil. 
- Reducción del impacto visual sobre la ladera de la margen izquierda del río Genil. 
 Consiste, fundamentalmente, en cruzar el río Genil mediante un nuevo viaducto por una 
zona donde se evita la inestabilidad de la ladera de la margen izquierda del río Genil sobre la 
que se apoyaba el estudio informativo. 
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 El ajuste de trazado de la calzada Málaga-Córdoba se separa del previsto en el estudio 
informativo unos 2 km. antes del cruce del río Genil, desplazándose hacia el oeste en el primer 
kilómetro, hasta un máximo de unos 300 m., para, después de cruzarse con el eje del estudio 
informativo, desplazarse hacia el este y cruzar el río Genil unos 350 m. aguas arriba del lugar 
de cruce previsto en el estudio informativo, evitando la ladera de la margen izquierda y 
discurriendo por la parte alta de la loma a una distancia máxima de 350 m. hasta las 
inmediaciones del enlace de El Tejar, donde termina el ajuste. 
 La Dirección General de Calidad y Evaluación Ambiental tras solicitar informes a diversos 
organismos e instituciones determina públicamente, mediante Resolución de 3 de agosto de 
2004, lo siguiente: 
 “Considerando las respuestas recibidas y los criterios del anexo III, y analizada la 
totalidad del expediente, no se deduce la posible existencia de impactos ambientales 
significativos que aconsejen someter el ajuste de trazado al procedimiento de evaluación de 
impacto ambiental. Por lo tanto, en virtud del artículo 1.2 de la Ley 6/2001, de 8 de mayo, la 
Secretaría General para la Prevención de la Contaminación y del Cambio Climático, a la vista 
del informe emitido por la Dirección General de Calidad y Evaluación Ambiental de este 
Ministerio de fecha 02 de agosto de 2004, considera que no es necesario someter al 
procedimiento de evaluación de impacto ambiental el ajuste de trazado del proyecto de 
construcción: «Autovía de Córdoba-A 92. N-331 de Córdoba a Málaga. Subtramo: Encinas 
Reales (S) Benamejí (S)». 
 No obstante, habida cuenta de que estas actuaciones son, fundamentalmente, las 
mismas que las que figuraban en el estudio informativo sometido al procedimiento de 
evaluación de impacto ambiental, y sobre el que se formuló la correspondiente declaración de 
impacto ambiental, se harán extensivas las condiciones establecidas en la mencionada 
declaración en lo que afecten a este ajuste de trazado. 
 Al mismo tiempo, en el proyecto de construcción de esta modificación se estudiará la 
posibilidad de trasladar el enlace de El Tejar a la conexión entre la carretera comarcal MA-202 
con la futura autovía”.  
 En referencia a este último párrafo y como consecuencia de la problemática surgida en 
cuanto a la ubicación de el enlace de El Tejar, con fecha 14 de febrero de 2005, se recibe 
indicación de la Dirección General de Carreteras de no incluir en el presente proyecto 
mencionado Enlace y el Área de Servicio  definiéndose ambos en un proyecto independiente. 
 De este modo el presente proyecto se define sin el mencionado Enlace y Área de 
Servicio. 
1.2. Objetivos y bases de partida 
 Es objeto del presente anejo la definición de aquellas medidas necesarias para lograr la 
minimización, o en su caso corrección, de impactos que sobre el medio ambiente ocasiona la 
construcción de la Autovía Córdoba / A-92. CN-331 de Córdoba a Málaga. Subtramo: Encinas 
Reales (S) – Benamejí (S). 
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  La base de partida para la redacción del anejo la constituyen los siguientes documentos: 
 - La Orden de Estudio correspondiente al Proyecto de Construcción “Autovía Córdoba / A-
92. CN-331 de Córdoba a Málaga. Subtramo: Encinas Reales (S) - Benamejí (S)” 
 
 - El Estudio de Impacto Ambiental del Estudio Informativo del Tramo: Córdoba-
Antequera. 
 - La Resolución de 24 de septiembre de 1.997, de la Secretaría General de Medio 
Ambiente, por la que se formula Declaración de Impacto Ambiental sobre el citado Estudio 
Informativo (B.O.E. núm. 255, de viernes 24 de Octubre de 1997). 
 - La Resolución de 3 de agosto de la Secretaría General para la Prevención de la 
Contaminación y del Cambio Climático, sobre la evaluación  de impacto ambiental del ajuste 
de trazado en el proyecto de construcción “Autovía de Córdoba- A 92. N-331 de Córdoba a 
Málaga. Subtramo: Encinas Reales (S) – Benamejí (S)”, de la Dirección General de Carreteras 
del Ministerio de Fomento (B.O.E. núm. 235, de miércoles 29 de Septiembre de 2004)  
 
2. ADECUACIÓN AMBIENTAL DEL TRAZADO 
2.1. Cumplimiento de las condiciones impuestas por la D.I.A. 
 Se analiza en este apartado la Declaración de Impacto Ambiental, formulada por 
Resolución de fecha 24 de septiembre de 1.997 de la Secretaria General de Medio Ambiente 
sobre el Estudio Informativo “Autovía de Córdoba A-92. CN-331 de Córdoba a Málaga. Tramo: 
Córdoba-Antequera” de la Dirección General de Carreteras del Ministerio de Fomento.  
 Del conjunto de condicionantes recogidos en la Declaración de Impacto Ambiental se 
transcriben a continuación aquellos que hacen referencia al tramo objeto del presente 
proyecto, así como las actuaciones realizadas hasta la fecha para el cumplimiento de los 
mismos. 
2.1.1. Permeabilidad territorial 
 El proyecto incluirá un estudio de permeabilidad de la infraestructura respecto a la 
actividad cinegética. De las conclusiones de dicho estudio se derivará, en su caso, la inclusión 
de nuevos pasos. El estudio considerará como distancia máxima de referencia entre pasos 
utilizables por cazadores los 750 m.  
 Al objeto de comprobar y contrastar la información contenida en el Estudio de Impacto 
Ambiental del Estudio Informativo se ha solicitado nuevamente la información relativa a la 
existencia y localización de cotos de caza en el ámbito de afección del presente proyecto. 
Obtenida respuesta de las Delegaciones Provinciales de la Consejería de Medio Ambiente en 
Córdoba y Málaga se observa que todo el tramo objeto del presente proyecto se localiza sobre 
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alguno de los siguientes cotos de caza: MA-10624, MA-10625, MA-10369, MA-10356, MA-
10323, MA-10715, MA-10286, CO-11238, CO-12366, CO-12395 y CO11051. El nuevo viaducto 
actuará como paso de fauna dentro del trazado de la autovía. 
2.1.2. Protección del sistema hidrológico e hidrogeológico 
 El proyecto desarrollará, en coordinación con la Confederación Hidrográfica del 
Guadalquivir, las medidas de prevención y control encaminadas a evitar la turbidez de las 
aguas superficiales y vertidos al sistema hidrológico de sustancias contaminantes procedentes 
de la actividad de la obra.  
 Se redactará en coordinación con la Confederación Hidrográfica del Guadalquivir, un 
estudio específico de los ríos Cabra, Guadajoz, Genil, Anzur y acuíferos vulnerables a la 
contaminación. De las conclusiones de dicho estudio se derivarán las correspondientes medidas 
preventivas para la fase de explotación, a desarrollar en el proyecto de construcción. 
 Dicho estudio contendrá la delimitación de las zonas de protección en torno a los puntos 
de captación de aguas para abastecimiento y especificará las medidas de protección 
adoptadas en ese entorno, tanto para la fase de construcción como para la fase de explotación, 
que deberá desarrollar el proyecto de construcción. 
- El tramo objeto del presente proyecto realiza el cruce sobre el río Genil. En la 
opción seleccionada este cruce se realiza aprovechando el viaducto existente para 
la calzada en sentido Córdoba-Málaga, proyectándose un nuevo viaducto para la 
calzada en sentido Málaga-Córdoba entre las progresivas 1+595 a 2+197, a 
aproximadamente un kilómetro al Este del actual paso. Tanto en la ubicación de 
pilas y estribos, como en las condiciones del proceso de ejecución se establecen las 
medidas de prevención y control que prescribe el presente condicionado. 
- Durante la redacción del Proyecto se han mantenido contactos con las 
Confederaciones afectadas por la ejecución de las obras y se ha procedido al 
diseño del drenaje conforme a los criterios por ellos indicados. Paralelamente y 
una vez finalizado el proyecto, se ha mandado un ejemplar del Anejo nº 11 Drenaje 
a dichas Confederaciones. 
- Se ha realizado un estudio hidráulico específico para el nuevo viaducto sobre el río 
Genil y se ha visto la escasa influencia que la construcción del mismo provoca en 
dicho cauce. Así se desarrolla en el Anejo nº 11 Drenaje. 
- Del mismo modo se ha realizado un inventario de los puntos y cursos de agua más 
próximos al trazado, así como de las áreas potencialmente encharcables al objeto 
de considerar la afección a las mismas y proyectar las consecuentes medidas 
preventivas y correctoras. Cabe señalar que no se ve afectado por el trazado 
ningún punto de captación de aguas para abastecimiento y que el tramo objeto de 
proyecto no se localiza sobre ningún sistema acuífero. 
2.1.3. Protección de la fauna 
 El proyecto de construcción incorporará la adecuación de los drenajes como pasos para 
la fauna. A tal fin se redactará un estudio que determine las características, dimensiones, 
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tratamientos y ubicación de los drenajes adaptados como pasos de fauna al objeto de asegurar 
su duplicidad funcional. 
 Siguiendo las recomendaciones del estudio de impacto ambiental, el plan de obra del 
proyecto asegurará que los movimientos de tierras en los tramos del trazado que interceptan 
ecosistemas de pinar y pastizal-matorral, tanto en la alternativa 3B como en la alternativa 
duplicación de la CN-331, se realicen fuera del periodo de nidificación y cría de las aves. Los 
periodos de nidificación y cría considerados serán los de las especies recogidas en el apéndice 
3.2.2 del estudio de impacto ambiental con una probabilidad de presencia en dichos 
ecosistemas de 3 ó 4, y una categoría de protección de 5, 6 ó 7. 
 El propio viaducto objeto de este proyecto servirá como paso de fauna para la autovía. 
· Consultada la información contenida en el Estudio de Impacto Ambiental se desprende 
que, del conjunto de especies inventariadas, aquellas que cumplen los requisitos reseñados en 
la DIA se corresponden con las siguientes: Tórtola común, Carraca, Aguilucho cenizo, Cernícalo 
primilla y Halcón peregrino. En el diseño del plan de obra se considerará la realización del 
desbroce y de los movimientos de tierras en los siguientes hábitats, fuera de los periodos de 
cría. De modo general se extenderá la prohibición de realizar desbroces y actividades 
especialmente molestas para la avifauna durante los meses de Marzo a Agosto, ambos 
incluidos. 
ESPECIE PERIODO DE NIDIFICACIÓN Y CRIA HÁBITAT DE NIDIFICACIÓN 
Aguilucho cenizo Fin Marzo- Fin Septiembre Cultivos cereal 
Cernícalo primilla Fin Febrero-Fin Agosto Edificaciones en entorno 
cerealista 
Halcón peregrino Fin Febrero -  Fin Junio Cortados rocosos o arcillosos 
Tórtola común Fin Marzo- Fin Septiembre Vegetación arbórea y/o arbustiva 
alta 
Carraca Fin Febrero - Septiembre Secanos, dehesas y espartales 
 
2.1.4. Localización de canteras, préstamos, vertederos e instalaciones auxiliares 
 Siguiendo las recomendaciones del estudio de impacto ambiental, el proyecto 
incorporara la cartografía de las zonas de exclusión de vertederos, préstamos e instalaciones 
auxiliares aportada por el estudio de impacto ambiental a una escala de detalle no menor de 
1:10.000, considerándose como zona de exclusión prioritaria las correspondientes a suelos con 
capacidad agrológica I y II, acuíferos vulnerables a la contaminación, y márgenes de los ríos. El 
emplazamiento final de los vertederos y préstamos se decidirá de acuerdo con las conclusiones 
de un estudio específico en el que se valoren las afecciones ambientales de las diferentes 
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alternativas de emplazamiento. Dicho estudio considerará como primera opción de 
emplazamiento de vertederos canteras abandonadas o en fase de explotación avanzada. 
 Las canteras utilizables para la ejecución del proyecto deberán estar legalizadas. 
 El proyecto incluirá la ubicación de las instalaciones auxiliares la cual no podrá situarse 
en las zonas delimitadas por el estudio de impacto ambiental como zonas de exclusión. 
· En cumplimiento del presente condicionado se ha establecido contacto con las 
Delegaciones Provinciales de la Consejería de Medio Ambiente y la Consejería de Empleo y 
Desarrollo Tecnológico solicitando la información referente a la existencia de canteras con 
proyecto de restauración o canteras abandonadas por restaurar. 
· La información recibida así como la incluida en el Estudio de Impacto Ambiental se ha 
plasmado en una cartografía de clasificación del territorio en el que se localizan las áreas 
excluidas, para la localización de préstamos, canteras e instalaciones auxiliares. 
2.1.5. Protección del patrimonio arqueológico 
 Siguiendo las recomendaciones del estudio de impacto ambiental, se elaborará en 
coordinación con la Consejería de Cultura de la Junta de Andalucía, una prospección 
arqueológica de la franja de ocupación de la autovía y de las superficies destinadas a acoger 
vertederos e instalaciones auxiliares. Esta prospección se intensificará en las inmediaciones de 
los siguientes yacimientos: El Blanquillo II, La Canaleja, Sur del Cortijo de Angulo, Villa de los 
Túmulos y yacimiento ibérico 12.37 de Lucena. En el caso de adoptarse la opción duplicación de 
la N-331 se considerarán además los yacimientos de Cortijo de la Silera, Hacho, Castillo de 
Gómez-Arias, Las Piletas y Colegio Salesiano. 
 En su caso, la memoria final de dicha prospección deberá proponer actuaciones 
concretas dirigidas a la adecuada protección del patrimonio arqueológico. Estas actuaciones 
deberán quedar recogidas en el proyecto de construcción. 
 Además, el proyecto de construcción incorporará un programa de actuación, compatible 
con el plan de obra, que considere las iniciativas a adoptar en el caso de afloramiento de algún 
yacimiento arqueológico no inventariado. 
- Al objeto de contrastar y ampliar la información contenida en el Estudio de 
Impacto Ambiental del Estudio Informativo y dar cumplimiento a lo establecido en 
el presente condicionado se ha encargado a la empresa TEMPORA XXI, la 
realización de una prospección arqueológica superficial a lo largo de la traza. La 
mencionada empresa ha presentado en la Consejería de Cultura el “Informe de 
impacto arqueológico relativo a los terrenos afectados por el proyecto de 
construcción de la Autovía Córdoba-Málaga, Subtramo: Encinas Reales (S)-
Benameji (S)” que se adjunta como apéndice II. Del resumen de resultados se 
desprende lo siguiente: 
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o Se propone la realización de una actividad arqueológica preventiva en 6 de 
estas zonas de interés: “Los Olivares II”, “La sileras I”, “Peña Parda”, “Dehesa 
Boyal”, “Los Raíles” y “La Cuna”. 
o Para el resto de puntos de interés arqueológico localizados afectados se 
propone la realización del control arqueológico del movimiento de tierras.  
2.1.6. Protección de las riberas de los ríos Guadajoz, Cabra, Anzur y Genil, arroyo 
de los Abades y de la dehesa de Torrecilla 
 El proyecto incluirá en el pliego de condiciones técnicas el jalonado de la franja de 
ocupación de las riberas de los ríos Guadajoz, Cabra, Anzur y Genil, y del arroyo de los Abades... 
 El proyecto considerará, en el diseño de los viaductos sobre los ríos, emplazamientos de 
estribos y pilas, luces, vanos y altura de la rasante que supongan una mínima afección sobre la 
vegetación de ribera y cauces. 
· El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares incluirá el jalonamiento de la franja de 
ocupación de la autovía y destacará el jalonamiento perimetral de zonas a proteger 
especialmente. Entre estas áreas se señalará  la vegetación de ribera existente en las márgenes 
del Genil. 
· La minimización de la superficie alterada, de la afección a la vegetación y a la calidad del 
curso de agua se ha tenido en cuenta en el diseño del nuevo viaducto sobre el Genil.  
2.1.7. Prevención de la contaminación acústica 
 Al objeto de verificar las predicciones de contaminación acústica presentadas por el 
estudio de impacto ambiental, el proyecto incorporará en el programa de vigilancia ambiental 
el seguimiento de los niveles sonoros en los límites de suelo urbano o urbanizable de los 
citados términos municipales. 
· En el punto 4.2. “Medidas protectoras y correctoras del ruido y las vibraciones”, se 
incluye un estudio particularizado del ruido en el que se determina la banda de afección 
sonora de la autovía habiendo tomado como base la IMD del año horizonte en la hipótesis más 
desfavorable de crecimiento. Se ha estudiado de manera específica la afección a las 
edificaciones más próximas al trazado habiendo dado como resultado, dada la diferencia de 
cota existente entre la rasante y las edificaciones estudiadas, la no necesidad de adopción de 
pantallas antirruido en ningún punto. 
2.1.8. Defensa contra la erosión, recuperación ambiental e integración 
paisajística de la obra 
 Se redactará un proyecto de medidas de defensa contra la erosión, recuperación 
ambiental e integración paisajística de la obra, en base a lo propuesto en el estudio de impacto 
ambiental, con el grado de detalle necesario para su contratación y ejecución conjunta con el 
resto de las obras. El citado proyecto considerará como zonas sensibles objeto de tratamiento 
especial las siguientes áreas: Préstamos, vertederos, parque de maquinaria, plantas de 
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asfaltado y hormigonado, viario de accesos a la obra, desmontes y terraplenes, pasos sobre los 
ríos Guadajoz, Cabra, Anzur y Genil y arroyo de los Abades. 
 Todas las actuaciones contenidas en el referido proyecto se coordinarán, simultanearán, 
espacial y temporalmente, con las propias de la construcción de la vía. Asimismo, su total 
ejecución se llevará a cabo con anterioridad  a la emisión del acta de recepción de la obra. 
- Este aspecto se aborda en profundidad en el apartado 4.9 del presente anejo. en 
consideración de los condicionantes establecidos en este apartado de la D.I.A. 
2.1.9. Seguimiento y vigilancia 
 Se redactará un programa de vigilancia ambiental para el seguimiento y control de los 
impactos y de la eficacia de las medidas correctoras establecidas en el estudio de impacto 
ambiental y en las condiciones de esta declaración. 
 En el programa se detallará el modo de seguimiento  de las actuaciones y se describirá el 
tipo de informes y la frecuencia y período de su emisión. 
 Los informes deberán remitirse a la Dirección General de Calidad y Evaluación Ambiental 
a través de ala Dirección General de Carreteras, que acreditará su contenido y conclusiones. 
 La Demarcación de Carreteras del Estado en Andalucía Occidental, como responsable de 
la ejecución del programa de vigilancia ambiental y de sus costes, dispondrá de una dirección 
ambiental de obra que, sin perjuicio de las funciones del director de obra previstas en la 
legislación de contratos del Estado, se responsabilizará de la adopción de las medidas 
correctoras, la ejecución del programa de vigilancia ambiental y de la emisión de informes 
técnicos periódicos sobre el cumplimiento de la presente declaración. A tal efecto, el plan de 
aseguramiento de la calidad del proyecto deberá especificar el equipo responsable de la 
dirección ambiental de la obra. 
- En cumplimiento del presente condicionado, se ha incluido como apartado 5 el 
Programa de Vigilancia Ambiental de aplicación a la obra.  
2.1.10. Documentación adicional 
 La Dirección General de carreteras remitirá a la Dirección General de Calidad y 
Evaluación Ambiental, antes de la contratación de la obra, un escrito certificando la 
incorporación de la documentación de contratación de los documentos y prescripciones que 
esta declaración de impacto ambiental establece y un informe sobre contenido y conclusiones. 
 Los documentos referidos son los siguientes: 
§ Reposición de vías pecuarias y estudio de permeabilidad de la infraestructura respecto a 
la actividad cinegética, a que se refiere la condición 1. 
§ Diseño de actuaciones relativas a la protección del sistema hidrológico para la fase de 
construcción y para la fase de explotación, a que se refiere la condición 2. 
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§ Estudio de pasos de fauna, a que se refiere la condición 3. 
§ Cartografía de las zonas de exclusión para la ubicación de vertederos, préstamos  e 
instalaciones auxiliares a que se refiere la condición 4. 
§ Memoria final de la prospección arqueológica  y programa de actuación para el caso de 
afloramiento de algún yacimiento arqueológico no inventariado, a que se refiere la condición 5. 
§ Ajustes de trazado y medidas preventivas de protección previstas en las áreas a que se 
refiere la condición 6. 
§ Ajustes de trazado a que se refiere la condición 7. 
§ Proyecto de defensa contra la erosión, recuperación ambiental e integración paisajística 
de la obra, a que se refiere la condición 8. 
§ Programa de Vigilancia Ambiental y equipo responsable de la dirección ambiental de 
obra, a que se refiere la condición 9. 
- Así deberá realizarse 
2.1.11. Financiación de las medidas correctoras 
 Todos los datos y conceptos relacionados con la ejecución de medidas correctoras, 
contempladas en el estudio de impacto ambiental y en estas condiciones, figurarán con 
Memoria, planos, pliego de prescripciones y presupuesto a nivel de proyecto. También se 
valorarán y proveerán los gastos derivados del programa de vigilancia ambiental. 
- El presente anejo incluye los estudios y documentos arriba referidos. Además se 
incluye la definición a nivel de memoria, planos, pliego y presupuesto de las 
medidas correctoras proyectadas. 
 
3. ANÁLISIS AMBIENTAL 
3.1. Análisis ambiental 
 El apartado que se desarrolla a continuación, describe las características del medio cuyo 
estudio resulta de interés para la definición de las medidas protectoras y correctoras que se 
propondrán en fases posteriores del presente proyecto. 
 Se pretende aportar aquella información sobre el medio físico de la zona estudiada que 
resulte relevante para la identificación de las posibles alteraciones y para la planificación, 
diseño y ejecución de las medidas de integración ambiental de la nueva autovía. 
 La zona considerada como ámbito general de estudio se centra en los términos 
municipales de Benamejí, perteneciente a la provincia de Córdoba y Cuevas Bajas y Antequera, 
pertenecientes a la provincia de Málaga. 
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 Para realizar esta descripción se han diferenciado los 4 aspectos en los que el medio 
puede dividirse: medio físico, biótico,  perceptual y socioeconómico. 
3.1.1. Medio Físico 
 El tramo objeto de este estudio tiene una extensión aproximada de 602 m y está situado 
entre las provincias de Córdoba y Málaga. Concretamente en el término municipal de 
Benamejí (provincia de Córdoba). 
 La banda cartografiada está situada al este del pueblo de Benamejí y de la aldea de El 
Tejar (Benamejí). En ese sector, la traza está dividida, de forma que la calzada derecha (sentido 
Antequera) aprovecha la actual carretera N-331, mientras que la calzada izquierda (sentido 
Benamejí) discurre al este de la primera, a una distancia máxima de un kilómetro. Esta parte 
inicial muestra un relieve con lomas suaves, si se exceptúa el valle del Genil, el cual presenta 
un cauce encajado con una llanura de inundación y acantilados que pueden superar los 100 m 
de altura. 
 La mayor parte de los terrenos que atraviesa la traza están dedicados al olivar, de 
secano en su mayor parte. También se encuentran otros cultivos de secano, tales como la vid, 
el trigo o el girasol. En la llanura de inundación del Río Genil se dan cultivos de regadío. 
3.1.1.1.  Climatología 
 La climatología de un territorio genera una dinámica externa, continuada y estable que 
condiciona, de manera general, el suelo y las formas del relieve así como el desarrollo del tapiz 
vegetal. Así, el estudio de la climatología resulta primordial para la posterior definición de la 
revegetación de superficies afectadas y de nueva creación. 
a) Régimen térmico. 
 * Temperaturas. 
 Los parámetros utilizados para definir las temperaturas son los siguientes: 
- Temperatura media de máximas absolutas (ºC) 
- Temperatura media de máximas (ºC) 
- Temperatura media (ºC) 
- Temperatura media de mínimas (ºC) 
- Temperatura media de mínimas absolutas (ºC). 
 Los datos mensuales relativos a estos parámetros aparecen recogidos en la tabla 1.B. 
 Se trata de un clima con inviernos templados y veranos muy cálidos. El mes más 
caluroso es julio, con temperaturas medias que superan los 25 ºC en todas las estaciones 
estudiadas, llegando la media de las temperaturas máximas absolutas mensuales a superar los 
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44 ºC en todas ellas. El mes más frío es enero con temperaturas medias algo superiores a los 8 
ºC. Las temperaturas mínimas absolutas mensuales descienden por debajo de los –6.5 ºC en 
ese mismo mes.  
 * Régimen de Heladas. 
 El estudio del régimen de heladas es importante debido a que éstas son un factor 
limitante para el desarrollo de las distintas especies vegetales. En las épocas de heladas la 
actividad vegetal se paraliza, lo cual tendrá gran influencia para el estudio de revegetación. 
 El método de estudio elegido es el método de L. Emberger, ya que aún siendo un 
método sencillo ha demostrado ser bastante preciso de cara a poder estudiar la influencia de 
frío en el desarrollo vegetal. 
 L. Emberger considera cuatro divisiones según los valores de la temperatura media de 
mínimas de cada mes, (t): 
 - Para t £ 0ºC   Período de helada segura. 
 - Para 0ºC < t £ 3ºC  Período de helada probable. 
 - Para 3ºC < t £ 7ºC  Período de helada poco probable. 
 - Para t > 7ºC   Período libre de heladas. 
 Según este criterio, los resultados obtenidos en cada estación son: 
 · Pantano de Iznajar: 
 - No hay período de helada segura. 
 - No hay período de helada probable 
 - Helada poco probable ............... desde diciembre hasta marzo.  
 - Período libre de heladas  .......... desde abril hasta noviembre. 
 · Lucena “Central de Malpasillo”: 
 - No hay período de helada segura. 
 - Helada probable ........................ enero. 
 - Helada poco probable  .............. desde noviembre hasta abril. 
 - Período libre de heladas  .......... desde mayo hasta octubre. 
 · Benamejí “Alcachofares altos”: 
 - No hay período de helada segura. 
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 - Helada probable ........................ enero. 
 - Helada poco probable  .............. desde diciembre hasta marzo. 
 - Período libre de heladas  .......... desde abril hasta noviembre. 
b)  Régimen hídrico. 
  * Pluviometría. 
 La pluviometría de cada estación queda definida por la Precipitación media del mes 
(Pmed) y por la distribución estacional de lluvias, estando todos los datos expresados en mm. 
 En cada estación climática se incorporan los meses siguientes: 
 - Primavera: ................................. marzo, abril y mayo. 
 - Verano: ..................................... ............................. junio, julio y agosto 
 - Invierno: .................................... diciembre, enero y febrero. 
 - Otoño: ....................................... ............................. septiembre, octubre y 
noviembre. 
 Estos datos aparecen recogidos en la tabla 1.C. La precipitación media anual oscila entre 
los dos 550.2 mm de la estación del Pantano de Iznajar, y los 423.27 mm de la estación Lucena 
“Central de Malpasillo”, siendo el invierno la estación más lluviosa. 
c) Índices climáticos. 
 Los indicadores que permiten medir el grado de continentalidad y aridez son: Índice de 
Continentalidad de Gorezynski, Índice Termopluviométrico de Dantin-Revenga e Índice de 
Aridez de Martonne. 
 * Índice de Continentalidad de Gorezynski. 
 Se basa en la tm12 = temperatura media del mes más cálido y tm1 = temperatura media 
del mes más frío. 
 El índice se obtiene según la fórmula: 
[ ]
20,4
sen 
 tm-tm
 1,7  I 112 -=
f
 
 donde f = latitud 
 en función de este índice se clasifica el clima en: 
  0 < I < 10    Marítimo 
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  10 < I < 20    Semimarítimo 
  20 < I < 30    Continental 
  30 < I    Muy continental. 
 Esta fórmula y esta clasificación climática corresponde a la adaptación a España del 
Índice de Gorezynski. 
 
 * Índice de Aridez de Martonne. 
 Sirve para clasificar las zonas por su aridez. Se basa en la relación existente entre la 
Precipitación media anual y la temperatura media anual (P y t). 
10 t 
P
  I
+
=
 
  0 £ I £ 5   Desierto (Hiperárido) 
  5 £ I £ 10  Semidesierto (Árido) 
  10 £ I £ 20  Semiárida de tipo mediterráneo. 
  20 £ I £ 30  Subhúmeda 
  30 £ I £ 60  Húmeda. 
  60 < I  Perihúmeda. 
 * Indice Termopluviométrico de Danting – Revenga. 
 Se obtiene, al igual que el anterior, usando la temperatura media anual y la precipitación 
media anual. A partir de la aplicación de la siguiente fórmula se obtiene el grado de aridez de 
la zona: 
P
 x t100
  I =  
 Su clasificación se realiza según: 
  0 < I < 2  Zona húmeda. 
  2 < I < 3  Zona semiárida. 
  3 < I > 6  Zona árida 
  > 6  Zona subárida. 
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 En la siguiente se presenta la caracterización de todos estos índices para las estaciones 
consideradas. 
ESTACIÓN I. 
CONTINENTALIDAD 
I. ARIDEZ I. 
TERMOPLUVIOMÉTRICO 
PANTANO DE IZNAJAR 29 (CONTINENTAL) 21 
(SUBHUMEDA 
2.9 (SEMIARIDA) 
LUCENA “CENTRAL DE 
MALPASILLO” 
28 (CONTINENTAL) 16 
(SEMIARIDA) 
3.9 (ARIDA) 
BENAMEJI “ALCACHOFARES 
ALTOS” 
33 (MUY 
CONTINENTAL) 
20 
(SUBHUMEDA) 
3.2 (ARIDA) 
 
f) Conclusiones. 
 En resumen, se podría decir que el trazado discurre por una zona de clima continental 
caracterizado por temperaturas medias anuales en torno a los 17ºC y con una estación libre de 
heladas desde mayo a octubre. La distribución de las lluvias no es uniforme, presentándose un 
periodo de sequía estival. 
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3.1.1.2. Geología y geomorfología 
- Marco Geológico Regional 
 La zona objeto de este estudio se encuadra en la Zona Subbética, aunque en el entorno 
de Benamejí afloran materiales pertenecientes a la Zona Circumbética. Ambas unidades 
forman parte de las Cordilleras Béticas. 
 Las Cordilleras Béticas representan, junto a la Cordillera del Rif, en Marruecos, el 
extremo más occidental del conjunto de las cadenas alpinas europeas. Este conjunto ha sido 
dividido, en comparación con otros orógenos, en unas zonas externas y unas zonas internas. 
 Las zonas externas, situadas en los bordes de las placas europea y africana, están 
constituidas por una cobertera sedimentaria plegada. Por su parte, las zonas internas, 
localizadas en el mar de Alborán y en las sierras más cercanas a los márgenes del mismo, 
presentan deformaciones más intensas acompañadas de metamorfismo. 
 Las zonas externas que aparecen en la parte ibérica de esta gran cordillera están 
representadas por la zona Prebética y la zona Subbética. Por su parte, en las zonas internas se 
han distinguido la zona Circumbética y la zona Bética. La distribución geográfica de estas zonas 
es, de norte a sur, Prebética, Subbética, Circumbética y Bética. 
 La zona Prebética es la más externa, y consiste en sedimentos de medios marinos, 
someros o costeros, con algunas intercalaciones continentales, depositados sobre la corteza 
continental correspondiente al Macizo Ibérico. Ha sido dividido en Prebético externo y 
Prebético interno (Baena y Jerez, 1982). 
 La zona Subbética presenta facies sedimentarias pelágicas profundas y, ocasionalmente, 
turbidíticas, con algunos episodios de vulcanismo submarino durante el Jurásico. De norte a 
sur, esta zona ha sido dividida en Subbético externo, un pequeño surco con depósitos 
turbidíticos; Subbético medio, con facies profundas y vulcanismo submarino; y Subbético 
interno, un umbral con sedimentos calcáreos. 
 Dentro de las zonas internas, la zona Circumbética podría representar un surco situado 
entre las zonas externas ibéricas y africanas, en el que se depositarían sedimentos calcáreos y, 
a partir del Jurásico superior, potentes formaciones turbidíticas. La zona Circumbética fue 
desplazada hacia posiciones laterales por la zona Bética, la cual se desplazaba desde regiones 
más orientales. Dentro de la zona Circumbética se pueden distinguir cuatro complejos: 
complejo de la Alta Cadena, complejo Axial, complejo Predorsaliano y complejo Dorsaliano. 
 El evento tectónico de mayor importancia que afectó a la Cordillera Bética estuvo 
relacionado con el emplazamiento de la zona Bética, al final del Aquitaniense (Mioceno 
inferior). Esta deformación fue más patente en el límite entre las zonas externas e internas, 
donde la zona Circumbética fue intensamente afectada, siendo parcialmente subducida, 
obducida o imbricada. Por su parte, en la zona Subbética se originaron cabalgamientos de 
vergencia norte, cuya base de despegue la constituían las arcillas del Trías. Como efecto del 
Proyecto del viaducto de Benamejí con aerogeneradores incorporados  
 
Anejo 20 – Ordenación ecológica,estética y paisajística | 20 
 
ajuste isostático posterior a la colisión se produjo una elevación de la zona Subbética, la cual 
pudo provocar deslizamientos, dando lugar a una masa de aspecto caótico (arcillas con 
bloques), de origen tecto-sedimentario. 
 - Geología de la zona de estudio. Estratigrafía. 
 Los materiales encontrados en la zona de estudio pueden dividirse en tres grandes 
grupos, atendiendo a características estratigráficas y estructurales: Zona Subbética (zonas 
externas), Zona Circumbética (zonas internas) y formaciones postorogénicas. La Zona 
Subbética constituye el autóctono sobre el que se emplazan mecánicamente los materiales de 
la Zona Circumbética. Éstos han sido desplazados desde posiciones paleogeográficas muy 
alejadas, por lo que se consideran de carácter alóctono. Posteriormente a este evento, se 
depositan sobre las dos zonas mencionadas los materiales de las formaciones postorogénicas. 
 
 a) Zona Subbética 
 Los materiales más antiguos encontrados en la zona de estudio son los del Trías. Sobre 
ellos se encuentran distintos afloramientos aislados de materiales del Cretácico y del Terciario. 
 En esta zona, los materiales del Trías aparecen con una disposición caótica, de forma 
que resulta muy complicado establecer una estratigrafía fiable. No obstante, en los 
afloramientos localizados en el encajamiento del Río Genil se ha podido describir una 
secuencia estratigráfica aproximada. Esta formación está constituida principalmente por una 
matriz detrítico-yesífera, en la que se entremezclan rocas carbonatadas y ofitas. 
· Arcillas y margas abigarradas con yesos (K): Arcillas y margas abigarradas, con tonos 
rojizos, ocres, verdes y grises, con intercalaciones de yesos versicolores, los cuales suelen 
aparecer estratificados, y con un aspecto sacaroideo o espático. Estos materiales constituyen 
la facies Keuper del Trías germánico – andaluz. La estructura que presentan las arcillas, margas 
y yesos del Trías es sumamente compleja. Esto es debido al cabalgamiento, durante la 
orogenia bética, del Complejo de Benamejí, el cual fue seguido de un proceso de diapirismo 
intenso. Ello dio lugar al desarrollo de numerosos pliegues disarmónicos. 
· Dolomías, brechas dolomíticas y carniolas (DOL): Estas rocas suelen aparecer hacia el 
techo de la formación del Trías. Afloran en forma de bloques aislados y rotos, normalmente 
englobados en la matriz detrítica, con la que suelen presentar continuidad estratigráfica. La 
serie está constituida por unas dolomías de color gris azulado oscuro, dispuestas en estratos 
tabulares decimétricos, con restos de bioturbación, que alternan con niveles margosos. 
También abundan los afloramientos de dolomías brechificadas y, en menor medida, de 
carniolas. 
· Ofitas: Las ofitas triásicas suelen aparecer en pequeños domos aislados. 
Petrológicamente, son doleritas augíticas con plagioclasa cálcica, las cuales han sufrido un 
retrometamorfismo intenso, por efecto del cual han perdido, parcial o totalmente, su 
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paragénesis ígnea primaria. No obstante, conservan su fábrica ígnea original consistente en 
una textura dolerítica o subofítica de grano medio. 
 En el entorno de la traza, el terciario de la zona Subbética tan solo se encuentra 
representado por algunos afloramientos aislados. A muro aparece una alternancia de bancos 
de potencia irregular de calcarenitas, a veces con microconglomerados, y margas blancas o 
rojo salmón, similares a las facies cretácicas infrayacentes. Por encima aparece una potente 
serie margosa del Mioceno inferior, en la que se intercalan niveles turbidíticos (areniscas 
calcáreas). 
 b) Zona Circumbética. Complejo de Benamejí (CB) 
 En el área estudiada, la zona Circumbética está representada en lo que se conoce como 
Complejo de Benamejí, el cual está definido por dos unidades alóctonas de origen tectónico: 
una, esencialmente arcillosa, que constituye la base del complejo, y otra, suprayacente, de tipo 
flysch. 
· Unidad arcillosa basal: La unidad basal del Complejo de Benamejí consiste en una 
mélange tectónica generada por efecto del emplazamiento, mediante cabalgamientos, de esta 
formación sobre las arcillas del Trías y otras formaciones de la zona Subbética. Esta unidad está 
formada por arcillas de color gris verdoso, a veces con tonos rojizos o anaranjados, sin una 
estratificación patente, que engloban numerosos bloques de arcillas, yesos, dolomías y 
calcarenitas, procedentes de los materiales sobre los que cabalga, y que aparecen con una 
disposición caótica. Hacia techo, se incrementa la proporción de arcillas rojas y aparecen 
niveles turbidíticos calcareníticos centimétricos. Mediante correlaciones con otras formaciones 
similares, se han datado estas arcillas como Eoceno superior – Oligoceno. 
· Flysch de Benamejí: Esta formación de tipo flysch está formada por gruesos bancos de 
calcarenitas oscuras con encostramientos superficiales, que alternan con niveles de potencia 
variable de margas o arcillas. Los restos fósiles más característicos de estas rocas son trozos 
orientados de prismas de Microcodium, que dan a la formación una edad Paleoceno. Estos 
materiales se apoyan sobre las arcillas verdosas, mediante una zona de transición en la que 
niveles de calcarenitas alternan con niveles de arcillas, o bien, directamente sobre los 
materiales triásicos y cretácicos de la zona Subbética. 
 c) Formaciones postorogénicas 
  - Mioceno 
 Los materiales terciarios postorogénicos se disponen de manera discordante sobre las 
formaciones más antiguas, y afloran principalmente en la mitad meridional de la zona de 
estudio. Son sedimentos de carácter molásico, depositados en un ambiente litoral mareal, y 
que han sido datados como Tortoniense superior (Peyre, 1974, Rodríguez Fernández, 1982). 
§ Limos, arenas y calcarenitas (LAC): Limos arenosos y arenas limosas de color marrón 
anaranjado o amarillento. En ocasiones, se han encontrado niveles margosos con un color 
blanco amarillento. Esporádicamente, los limos y las arenas muestran una estratificación 
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milimétrica muy mal definida, paralelos a la cual se disponen niveles centimétricos de arenas 
gruesas y gravas finas rodeadas por una matriz limo – arenosa. Hacia el techo de la serie 
abundan bancos métricos de calcarenitas amarillas de grano fino a medio con algunos 
bioclastos. Estas calcarenitas muestran una estratificación centimétrica bien definida y, a 
menudo, una estratificación cruzada unimodal. 
§ Biocalcarenitas (BCAL): Aparecen en un paquete de unos 20 m de potencia situado por 
encima de los limos, arenas y calcarenitas. Son biocalcarenitas amarillas, de grano medio a 
grueso, con abundantes bioclastos y bioturbación, y una cementación calcárea. Presentan una 
estratificación grosera con bancos de hasta 30 cm de potencia. 
  - Cuaternario 
§ Terrazas aluviales (QT): El Río Genil presenta un sistema de terrazas, medianamente 
desarrollado en el área de estudio. Las terrazas más antiguas se encuentran situadas a 30 – 40 
m de altura sobre el nivel del cauce actual. Normalmente, estos depósitos de terrazas son 
bastante potentes, y están formados por aluviones de limos con lentejones arenosos y lechos 
de cantos rodados bien estratificados, con débiles encostramientos superficiales. 
§ Depósitos aluviales de fondo de valle (QAL): Son bastante numerosos los depósitos 
aluviales, con una potencia que varía entre 20 cm y varios metros, localizados en el fondo de 
los valles, y depositados discordantemente sobre los materiales mesozoicos y terciarios. 
Consisten, principalmente, en arcillas y arcillas limosas de color marrón oscuro, a veces rojizo, 
con algunos cantos carbonatados y calcareníticos de grano grueso. Habitualmente, se 
encuentran niveles interestratificados en los que predominan cantos y bloques poligénicos 
(calcarenitas, carbonatos y cuarzo), subredondeados o angulosos, englobados en una matriz 
arcillosa. 
§ Llanura de inundación del Río Genil (QG): La llanura de inundación del Río Genil muestra 
depósitos constituidos por arcillas arenosas con cantos rodados calcáreos. 
§ Deslizamientos, conos de deyección y depósitos coluviales (QCO): Los deslizamientos 
quedan restringidos a la margen derecha del Río Genil, a su paso por Benamejí. En la parte 
central de la zona estudiada se encuentran algunos conos aluviales formados por arcillas y 
arenas sueltas. Por último, la naturaleza deleznable de los materiales de la zona implica que los 
depósitos coluviales sean relativamente comunes. Suelen tapizar una buena parte de las 
pendientes impidiendo la observación de formaciones precedentes. Están constituidos por 
arcillas o arenas procedentes, normalmente, de suelos rojos. En función del substrato, pueden 
englobar cantos dispersos, costras o bloques de dolomías o biocalcarenitas. 
 - Geomorfología 
 Orográficamente, la zona de estudio presenta un nivel topográfico relativamente 
constante y bastante llano, en el que sólo destacan algunos cerros suaves y de poca altura. No 
obstante, el Río Genil genera relieves negativos que pueden superar los 100 m de desnivel y 
que, si la litología en la que se haya excavado el encajamiento del cauce es lo suficientemente 
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competente (dolomías o calcarenitas, principalmente), pueden llegar a dar barrancos de 
vertientes muy escarpadas. 
 Al final del Plioceno, una buena parte de la zona estudiada estaría emergida, lo que 
daría lugar al aplanamiento general de todo el área. Desde el comienzo del Cuaternario, los 
procesos morfológicos han sido, en general, de poca importancia, de forma que la 
carstificación ha constituido el agente morfognético principal hasta la actualidad. 
 En función de las distintas litologías encontradas en la zona cartografiada, se han 
distinguido cuatro zonas geomorfológicamente diferenciables: 
§ Arcillas, yesos y dolomías del Trías. En las formaciones del Trías facies Keuper que se 
encuentran en el área estudiada predominan las arcillas versicolores con intercalaciones de 
yesos. Las arcillas constituyen un material poco competente que da lugar a relieves suaves de 
baja altura, entre los que destacan algunos cerros de pequeño tamaño, con pendientes algo 
más acusadas y alturas ligeramente más elevadas. La baja permeabilidad de las arcillas hace 
que la acción del agua de escorrentía sobre los mismos dé lugar al desarrollo de pequeños 
acarcavamientos que aparecen desconectados unos de otros. En cambio, en los yesos son 
habituales las estructuras de disolución. Por su parte, los cerros que definen los bloques de 
dolomías englobados en las arcillas son los que definen los relieves más importantes de la zona 
en la que aflora el Trías. Son cerros rocosos con pendientes importantes que, en la zona 
afectada por el encajamiento del Río Genil, dan lugar a acantilados bastante abruptos. Aunque 
la permeabilidad primaria de las dolomías es relativamente baja, la fuerte fracturación 
desarrollada en algunos de los afloramientos (en los que se encuentran brechas dolomíticas), 
así como la presencia de carniolas generadas por procesos intensos de disolución, hacen que la 
permeabilidad secundaria de los cerros dolomíticos sea bastante importante. 
§ Limos, arenas y calcarenitas. En esta formación predominan los limos y las arenas sin 
cementar. Estos son materiales deleznables que dan lugar a una orografía prácticamente llana, 
con escasos cerros de baja altura y morfología muy suave. En cambio, los niveles calcareníticos 
que aparecen interestratificados en la serie son fácilmente identificables, ya que afloran en las 
cumbres de cerros de mayor altura, rodeados de limos y arenas. La permeabilidad de limos y 
arenas es medianamente aceptable, lo cual implica que la escorrentía superficial no sea 
particularmente importante. No obstante, pueden observarse algunos arroyos y regatos que 
evacuan el agua superficial en esta formación. 
§ Biocalcarenitas de grano medio a grueso. La formación de biocalcarenitas del Mioceno, 
presenta abundantes granos siliceos cementados por carbonato, lo cual hace que sean rocas 
bastante competentes frente a la erosión. Este hecho implica que estas rocas definan relieves 
de cierta importancia, aunque sus cumbres suelen ser relativamente suaves. La erosión 
diferencial producida por el Río Genil sobre estos materiales ha dado lugar al desarrollo de 
profundos y abruptos barrancos, cuyos desniveles superan los 100 m de altura. El mejor 
ejemplo de este hecho se puede encontrar junto a la traza, en el encajamiento del cauce del 
río. 
§ Depósitos aluviales. Los depósitos aluviales más extensos son los correspondientes a 
relleno de fondos de valle y aparecen, por lo tanto, en zonas deprimidas bastante llanas. Estos 
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depósitos están constituidos principalmente por arcillas y arcillas limosas, con una 
permeabilidad baja. Ello implica que las zonas ocupadas por estos sedimentos sean zonas con 
una escorrentía (superficial y subterránea) muy pobre y sean, en consecuencia, zonas 
potencialmente encharcables. 
 - Recorrido geológico de la traza  
 En este apartado se procede a realizar una descripción geológica del corredor estudiado. 
Para ello, se ha dividido la traza en varios intervalos de distinta extensión (definidos mediante 
PK inicial y final) atendiendo a criterios principalmente litológicos, aunque también se han 
considerado las características estructurales, geomorfológicas y/o hidrogeológicas de los 
materiales afectados por el trazado. 
 1+600 – 1+750: La margen derecha (septentrional) del río Genil coincide con la zona de 
estribación y con las primeras pilas del viaducto proyectado para salvar dicho río. Este tramo 
corresponde con un cerro de cierta altura en el que afloran diversos materiales triásicos 
(margas y arcillas abigarradas, yesos, intercalaciones de areniscas cuarzosas y pequeños 
olistolitos de dolomías), entre los que se intercalan niveles horizontales de conglomerados que 
definen las terrazas aluviales antiguas del río Genil (QTA). 
 La zona de estribo coincide con la parte más elevada del cerro, en la que afloran margas 
y arcillas abigarradas (K) con dos pequeños olistolitos de dolomías (D) intensamente 
diaclasadas (ver estaciones geomecánicas 3 y 4). Además, se ha localizado un plano de falla 
que muestra un espejo de falla y estrías con un cabeceo bajo. 
 En las laderas del cerro donde apoyará el terraplén de acceso al viaducto afloran las 
margas y arcillas abigarradas del Trías, que en algunas zonas muestran signos de inestabilidad 
como son las cicatrices que presenta el terreno (ver la fotografía 10 del Apéndice XV). En 
laderas similares situadas hacia el este se observan otros deslizamientos. Por su parte, en la 
ladera derecha no se observan evidencias de inestabilidad pero, teniendo en cuenta el 
material que aflora (margas y arcillas triásicas) y los observado en otros afloramientos no 
debería descartarse esa posibilidad. Además, ésta ladera está afectada por procesos de 
erosión remontante que han producido acarcavamientos en los materiales triásicos (foto 11 
del Apéndice. XV).  
 La zona correspondiente a las primeras pilas del viaducto es la ladera sur de este mismo 
cerro. Esta ladera presenta una inclinación importante, aunque parece estable. No obstante, 
en la parte derecha aparece un escarpe asociado a la disposición de la estratificación del Trías 
(vertical en esa zona) y a la fuerte influencia de la fracturación. Los materiales que afloran en el 
escarpe (lutitas y areniscas cuarzosas) aparecen fuertemente fracturados e, incluso, 
brechificados, constatándose la presencia de, al menos, dos sistemas de fallas (EG 5; FOA 15 y 
16).  
 1+750 – 2+040: La parte central del viaducto discurre sobre la llanura aluvial del Río 
Genil. Dicha llanura está ocupada por depósitos aluviales cuaternarios constituidos por arcillas 
arenosas de color marrón oscuro con algunos cantos redondeados calcáreos. En consecuencia, 
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las pilas de esta parte central deberán atravesar los depósitos aluviales para cimentarse en la 
formación triásica que se encuentra por debajo. 
 2+040 – 2+200: Este tramo coincide con las primeras rampas de la ladera meridional del 
valle del Genil, las cuales están ocupadas por depósitos coluviales cuaternarios procedentes, 
fundamentalmente, de las calcarenitas miocenas (CA) que ocupan la mayor parte de dicha 
ladera, así como de la formación miocena infrayacente (limos, arenas y areniscas, LAA), que no 
aflora en esta zona. La potencia del coluvial no es conocida, pero se ha detectado un horizonte 
mínimo de 3 m (Pk 2+140, 200 m MD, FOA 19).  
 El contacto entre las dos formaciones miocenas debe estar marcado por la presencia de 
un salto topográfico importante (PK 2+180), allí donde comienza el coluvial. Por otra parte, 
bajo estos depósitos coluviales debe encontrarse el contacto entre el mioceno y la formación 
triásica. La presencia de un manantial a media ladera (PK 2+140) indicaría la existencia de un 
contacto entre unos materiales permeables (limos y arenas miocenas), por arriba, y unos 
materiales impermeables (margas y arcillas triásicas), por debajo. 
 La zona correspondiente al estribo sur del viaducto coincide con un salto topográfico 
importante, generado por unos acantilados en los que afloran las calcarenitas del Mioceno 
(CA), puestas en contacto con los limos, arenas y areniscas (LAA), que no afloran. Estos 
acantilados tienen unos 10 m de altura y, después de los mismos, la ladera continúa con una 
fuerte pendiente hasta la zona de estribación. La zona de apoyo del estribo sur del viaducto 
está ocupada por un suelo eluvial de poca potencia procedente de la meteorización superficial 
de las calcarenitas (FOA  22 y 23).  
 Las calcarenitas afloran en forma de roca con escasa meteorización (II-III) en la zona de 
los acantilados (EG7 y 8). Éstas presentan una estratificación subhorizontal o levemente 
buzante hacia el sur, acompañada, en ocasiones, por una laminación paralela. Ambas 
estructuras sedimentarias son poco evidentes en esta zona. Por el contrario, el diaclasado se 
encuentra bien desarrollado. Aparecen dos familias principales conjugadas, más otras 
adicionales. No obstante, el espaciado entre diaclasas es considerable, de manera que los 
bloques generados son grandes. Dado el tipo de fracturación, es previsible que, a medida que 
aumente la profundidad, las diaclasas se hagan menos numerosas y más espaciadas, al tiempo 
que la roca aparezca menos meteorizada. En consecuencia, una vez salvado el horizonte de 
suelo eluvial, las calcarenitas miocenas parecen adecuadas para cimentar en ellas el estribo del 
viaducto. 
 Aunque poco importantes, las calcarenitas que afloran en los acantilados muestran 
evidencias de haber sufrido procesos de disolución superficial (FOA 21), especialmente en las 
zonas de intersección de dos diaclasas, así como procesos de precipitación de travertinos (FOA 
20). 
3.1.1.3.  Hidrología superficial 
  - Cursos de agua 
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 La zona estudiada presenta un clima mediterráneo subtropical, en el que las 
precipitaciones muestran una distribución hiperanual muy irregular. La distribución interanual 
es, asimismo, irregular, de forma que existe un máximo pluviométrico invernal (noviembre – 
febrero) y un período seco en los meses de julio y agosto. 
 Las características de la climatología y el efecto que ésta produce en la regulación de los 
cursos de agua puede originar, durante las épocas de precipitaciones abundantes, 
inundaciones de cierta importancia, especialmente en algunas zonas deprimidas situadas en la 
segunda mitad de la traza. El área estudiada pertenece a la red fluvial del Guadalquivir. 
 La traza de este a oeste, a la altura del P.K. 1+770 de la traza en sentido Córdoba es 
atravesada por el río Genil que es un curso permanente (para la calzada en sentido Málaga se 
aprovecha el viaducto de la carretera existente). 
- Delimitación de cuencas afectadas por el trazado 
 A continuación se muestran las características de la cuenca afectada por el trazado 
proyectado. 
TIPOLOGÍA 
AREA   
LONG. 
CAUCE 
Z. Máx. Z. Mín. 
Q (10) m3/s 
(Km2)  (Km) (m) (m) 
RIO GENIL 6400 118,000 3482,00 292,00  
 
 
3.1.1.4.  Hidrología subterránea 
 - Hidrogeología regional 
 Según la información contenida en el Atlas Hidrogeológico de Andalucía, el área 
afectada por el tramo objeto de proyecto no se enmarca en ninguna unidad hidrogeológica 
conocida. 
 El Sistema Aluvial de la Cuenca Baja del Genil se extiende en ambas márgenes del río 
Genil, entre Puente Genil y la confluencia con el Guadalquivir. El presente proyecto afecta al 
curso del Genil, aguas arriba de Puente Genil, sin afectar al sistema acuífero nombrado.  
- Hidrogeología de los materiales 
 Desde un punto de vista hidrogeológico, se han diferenciado cuatro zonas que, en 
función de su litología, de su estructura y de su geomorfología, presentan comportamientos 
distintos: 
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§ Arcillas del Trías: Las arcillas tienen una permeabilidad extremadamente baja, lo que 
hace poco probable la presencia de aguas subterráneas en las zonas dominadas por esta 
formación. Así, áreas en pendiente ocupadas por arcillas del Trías presentan una escorrentía 
superficial de cierta importancia, en la que domina el desarrollo de acarcavamientos. 
§ Dolomías del Trías: Las dolomías, que aparecen en forma de bloques aislados dentro de 
la masa de arcillas del Trías, presentan, gracias a una intensa fracturación y a procesos 
importantes de karstificación, una permeabilidad secundaria muy elevada, pudiendo alcanzar 
el 40 – 45 % de coeficiente de infiltración. Por lo tanto, estos afloramientos carbonatados 
constituyen acuíferos libres, aislados por la masa impermeable arcillosa que los rodea. Se 
recargan a través de la infiltración del agua de lluvia, y descargan mediante manantiales de 
borde o, de forma oculta, a formaciones aluviales. 
§ Limos, arenas, biocalcarenitas y ruditas: En estas formaciones las arcillas triásicas 
constituyen su muro impermeable. La permeabilidad de las calcarenitas es inversamente 
proporcional a la cementación calcárea. Así, la porosidad eficaz varía entre el 3 y el 10 %, 
mientras que la transmisividad se encuentra en torno a 100 – 2000 m2/día. 
§ Arcillas aluviales de fondo de valle: Los depósitos de fondo de valle están formados por 
arcillas impermeables sedimentadas en zonas llanas y generalmente deprimidas respecto a los 
relieves circundantes. Estas son, por tanto, zonas con vertientes casi imperceptibles, con un 
carácter eminentemente endorreico. Ello da lugar a la formación de charcas de poca 
profundidad, que en algunos casos, permanecen durante toda la época lluviosa. 
3.1.1.5. Edafología 
 Según la información aportada por el mapa de suelos de Andalucía, el trazado 
proyectado se localiza principalmente en la unidad cartográfica nº 13. Son suelos de reacción 
alcalina, por el alto contenido en carbonato calcio (30-70%), con valores, asimismo, elevados 
en caliza activa y bajos en nitrógeno y materia orgánica. Consecuencia de su naturaleza 
calcárea y de las condiciones climáticas xéricas, es la rapidez con la que se alcanza el equilibrio 
de mineralización humus-arcilla, puesto de manifiesto por la relación C/N (valores próximos a 
10). Muestran textura arcillosa o arcillo-limosa; capacidad de cambio relativamente alta en casi 
todos los horizontes, y saturación del complejo de cambio. 
3.1.2. Medio Biótico 
3.1.2.1. Vegetación. 
 La composición de las comunidades vegetales existentes constituye uno de los 
indicadores más importantes de las condiciones ambientales del territorio, por ser uno de los 
aspectos del medio que más claramente reflejan su grado de naturalidad y la influencia 
humana ejercida en el entorno. 
 La zona objeto de estudio se sitúa, biogeográficamente, en la zona mediterránea. La 
tipología biogeográfica del área de estudio (Rivas-Martínez 1987), es la siguiente: 
 B. Región Mediterránea. 
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  XII. Provincia Bética. 
   42. Sector Hispalense. 
   42.a. Subsector Hispalense.  
a) Vegetación potencial 
 La descripción de la vegetación potencial del área de estudio, se ha determinado a partir 
de los mapas de Series de Vegetación de S. Rivas Martínez a escala 1:400.000, a través de los 
cuales se han establecido las series dominantes en toda la zona, y que posteriormente 
sentarán las bases de la selección de especies en aras de la recuperación ambiental. 
 Se entiende por vegetación potencial, aquella comunidad estable que existiría en un 
área dada como consecuencia de la sucesión geobotánica progresiva, si el hombre dejase de 
influir y alterar los ecosistemas vegetales. 
 Las características ecológicas de la zona enmarcan a la vegetación potencial en la Serie 
mesomediterránea bética, marianense y araceno-pacense basófila de Quercus rotundifolia o 
encina (Paeonio coriaceae-Querceto rotundifoliae sigmetum), incluida en el Piso Bioclimático 
Mesomediterráneo. 
 En su etapa madura, es un bosque de talla media, en el que la encina (Quercus 
rotundifolia) suele ser dominante. En las áreas mesomediterráneas cálidas, el acebuche (Olea 
europaea syvestris) y el lentisco (Pistacia lentiscus) están inmersos en el encinar y, con su 
presencia, así como la de los lentiscares-espinares sustituyentes del bosque (Asparago albi – 
Rhamnion oleoidis), se reconoce la faciación termofila de esta serie. 
 La orla arbustiva es un retamar elevado, generalmente disperso, en el que dominana 
Genista cinereea sp speciosa y Retama sphaerocarpa (Ulici- Genistetum speciosae), que 
prospera sólo sobre suelos profundos que aún mantienen un cierto carácter forestal. 
 Los coscojares (Crataego-Quercetum cocciferae) representan la etapa normal de garriga 
o primera etapa de sustitución de estos encinares, formado por arbustos espinosos como 
Crataegus monogyna, Quercus coccifera y Rhamnus oleoides, que se enriquece con especies 
termófilas (Pistacia lentiscus, etc) en el piso mesomediterráneo inferior o cálido. 
 Otras etapas de sustitución de estos encinares son los espartales, dominados por la 
especie Stipa tenacissima. 
 Los matorrales subseriales más degradados están representados por matorrales 
abiertos, dominados por Ulex parviflorus, Cistus clussi y Rosmarinus officinalis. 
 - Series edafófilas 
 G: Aro italici-Ulmeto minoris S.: Saliceto-Populeto albae S.: Nerio-Populeto albae S. 
 Cuando aumenta la trofia del suelo por la aparición de sustratos arcillosos o por la 
eutrofización de las aguas, en los suelos de vega con horizonte pseudogley se instala la olmeda 
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(Aro italici-Ulmetum minoris), que tiende a ocupar aquellos biotopos más alejados del cauce 
del río. En su óptimo, la olmeda sería un bosque cerrado, denso y sombrío que contrasta con la 
realidad actual de una formación lineal y dispersa, ya que su área potencial ha sido ocupada 
por el hombre para cultivos y huertas. 
 La orla de estas olmedas corresponde a un zarzal espinoso donde predomina Rubus 
ulmifolius (Lonicero hispanicae-Rubetum ulmifolii). Como etapas de degradación hay que 
mencionar las comunidades de juncos y cardos (Cirsio monspessulani-Holoschonetum) que al 
aumentar la nitrificación por el pastoreo, pasa a un gramadal (Trifolio fragiferi-Cynodontetum). 
 En las proximidades de los cauces de los ríos, sobre suelos que soportan un 
encharcamiento prolongado, se instalan las choperas, unas enriquecidas con sauces, olmos y 
fresnos (Saliceto-Populetum albae) y otras más termófilas (Nerio oleandri-Populetum albae), 
que se ubican en los tramos inferiores aún no influenciados por la salinidad de los ríos de la 
depresión bética. La orla espinosa y etapas de sustitución son coincidentes con las 
anteriormente expresadas. 
 Hacia el interior del cauce suelen instalarse cañaverales, espadañales, etc (Scirpo 
lacustris-Phragmitetum mediterraneum, Typho-Scirpetum tabernaemontani,...) 
b) Vegetación actual 
 Sobre este territorio se han asentado un conjunto de civilizaciones que, por la utilización 
extensiva del mismo, han determinado la práctica desaparición de la vegetación natural, 
reconocible sólo en algunos puntos de difícil utilización agrícola o por sus etapas de sustitución 
o degradación correspondientes. 
 La mayor parte del ámbito de afección del presente proyecto está utilizada por labores 
agrícolas de alto rendimiento, fundamentalmente por olivar, con escasa dedicación a huerta y 
regadío. 
 Las zonas de vegetación natural se encuentran, bien ligadas al Genil, o bien 
desarrolladas sobre cerros y pequeñas sierras. 
 De la consulta de las hojas del Mapa Forestal de España, del Mapa de Recursos 
Forestales de Andalucía, de la foto-interpretación del vuelo realizado y de las visitas de campo 
se desprende la siguiente clasificación de la vegetación existente: 
· Vegetación de ribera: Corresponde a una estrecha banda de vegetación entorno al cauce 
del río Genil. La galería arbórea está compuesta de Populus alba, Ulmus sp., Fraxinus 
angustifolia, Salix sp, Junglans regia y Tamarix canariensis. En el estrato arbustivo se 
reconocen: Nerium oleander, Rubus ulmifolius, Juncus acutus, Arundo donax, Fragmites 
communis, etc. 
· Pinar de repoblación: Se trata de áreas de repoblación de Pinus halepensis a una elevada 
densidad, que impide el paso de la luz, y, en consecuencia, el desarrollo del estrato arbustivo. 
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· Matorral: Son zonas de matorral denso, de cierto porte y cobertura cercana al 100%. En 
ocasiones presentan cierta cobertura arbórea, principalmente de encina (Quercus rotundifolia) 
o Acebuche (Olea europaea). Su diferenciación respecto al Pastizal-Matorral se basa 
fundamentalmente en la densidad de la vegetación y su altura (con frecuencia supera 1 
metro), ya que la composición de especies no es excesivamente diferente. Predomina Cistus 
albidus acompañada de Cistus monspeliensis, Ulex parviflorus, Phlomis purpurea, Retama 
sphaerocarpa, y varias especies del género Thymus. También aparece con cierta frecuencia 
Rosmarinus officinalis (Romero). Las zonas correspondientes a esta unidad suelen estar 
situadas en laderas de fuerte pendiente o bien en la parte alta de las elevaciones del terreno, 
donde es impracticable el cultivo, e incluso el pastoreo debe ser escaso a juzgar por el 
desarrollo de la vegetación. 
· Pastizal matorral: Zona con pastizal natural o seminatural, con cierta cobertura de 
matorral. Se incluyen tanto matorrales de pequeño porte con coberturas que pueden llegar a 
ser relativamente elevadas, como matorral de mayor porte agrupado en rodales densos 
aislados y achaparrados (principalmente de Quercus rotundifolia, Olea europaea, Pistacia 
lentiscus y Quercus coccifera). En general se trata de matorrales de pequeña altura (menor de 
1 metro) en donde predominan como en el caso anterior las cistaceas (Cistus albidus 
principalmente). Suelen ser matorrales de baja calidad, con escasa o nula representación de 
especies típicas de matorral “noble” y predominio de especies pirófitas. Son el resultado típico 
de alguna fuerte presión ambiental, ya sea por la pobreza del suelo, o el manejo humano 
(fuego, pastoreo, etc)  
 Tanto en el Mapa de Recursos Forestales de Andalucía (Tesela 44= Masa de repoblación 
de Pino carrasco (pinus halepensis), Tesela 5= Bosque mixto en galería con álamo, olmo y 
taraje, Tesela 46= Pastizal estacional denso y bajo) como en el fotomontaje adjunto pueden 
observarse las escasa manchas de vegetación natural a las que se hace referencia. 
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3.1.2.2. Fauna. 
§ Características generales del área atravesada. 
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 En el área a estudio las actuaciones humanas han modificado notablemente las 
características intrínsecas de la zona, donde el encinar mesomediterráneo ha sido sustituido 
por cultivos leñosos y herbáceos de secano, lo que ha repercutido notablemente sobre el 
poblamiento faunístico original. 
 De todos los taxa presentes en el ámbito de estudio la avifauna es sin duda la de mayor 
riqueza específica así como de especies protegidas tanto por los convenios internacionales 
como por otras normas de aplicación nacional y sectorial. La gran superficie dedicada al olivar 
permite la presencia de especies cinegéticas de caza menor como el conejo, la liebre, la perdiz 
y el zorzal entre otras. 
§ Descripción de biotopos. 
 Una vez señaladas las particularidades fisiográficas que pueden condicionar la presencia 
de especies faunísticas de interés, cabe indicar la presencia de las mismas en relación a los 
biotopos asociados. Se incluye para cada especie la categoría de conservación según el 
siguiente esquema: 
CATEGORIA 
CÓDIGO 
EN PELIGRO 7 
VULNERABLE 6 
RARA 5 
INDETERMINADA 4 
INSUFICIENTEMENTE 
CONOCIDA 
3 
FUERA DE PELIGRO 2 
NO AMENAZADA 1 
 
 Olivar 
 La unidad comprende las zonas densas de monocultivo de olivar, ampliamente 
representada en el ámbito de afección del presente proyecto, caracterizada por la uniformidad 
paisajística. La explotación de monocultivos, especialmente en grandes extensiones, suponen 
generalmente el empobrecimiento de las comunidades faunísticas. Las especies faunísticas con 
una elevada probabilidad de presencia en este tipo de hábitat se relacionan en la tabla 
adjunta. 
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 Matorral 
 El tipo de vegetación corresponde a las fases de degradación de las formaciones 
arbóreas climácicas, presentándose más o menos aclarado en función de la actividad humana 
desarrollada. 
 La comunidad de aves nidificantes de este medio es la propia del matorral 
mediterráneo, quedando excluidas aquellas que presentan requerimientos más genuinamente 
forestales.  
 Cultivos cerealistas de secano 
 En los cultivos de secano se incluyen los campos cerealistas, enclavados en las zonas 
llanas o ligeramente onduladas y caracterizados por la ausencia de vegetación arbórea o 
arbustiva, los pastizales y los viñedos u olivares de pequeña superficie intercalados entre los 
cultivos cerealistas, formando un mosaico paisajístico, y soportando una influencia antrópica 
similar. 
 Las especies que se reproducen en un hábitat de estas características están, en general, 
asociadas a los medios abiertos y aprovechan los recursos generados por la actividad humana 
(grano, rastrojeras, desechos agrícolas, invertebrados desenterrados en el laboreo, etc.). 
 Por su especial categoría de conservación destacan las siguientes especies: aguilucho 
cenizo (vulnerable) y alcaraván (insuficientemente conocida). Otras especies de interés son la 
perdiz roja y la codorniz, debido a su carácter cinegético. 
OLIVAR 
AVES 
ESPECIE NOMBRE VULGAR CATEGORÍA 
Melanocorypha calandra Calandria 1 
Calandrella cinerea Terrera común 1 
Galerida cristata Cogujada común 1 
Lululla aroborea Totovia 1 
Alauda arvensis Alondra 1 
Hirundo rutica Golondrina común 1 
Delichon urbica Avión común 1 
Anthus prtensis Bisbita común  1 
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Motacilla flava Lavandera boyera 1 
Motacilla cinerea Lavandera cascadea 1 
Motacilla alba Lavandera blanca 1 
Cerotrichas galactotes Alzacola 3 
Eritahacus rubecola Petirrojo 1 
Phoenicurus ochruruos Colirrojo tizón 1 
Phoenicurus phoenicurs Colirrojo real 1 
Saxicola torquata Tarabilla común 1 
Cyanopica cyana Rabilargo 1 
Turdus merula Mirlo común 1 
Turdus pilaris Zorzal real 1 
Turdus philomelos Zorzal común 1 
Turdus viscivorus Zorzal charlo 1 
Cisticola juncidis Buitron 1 
Hipollais palida Zarcero pálido 1 
Hippollais polyglotta Zarcero común 1 
Sylvia melanocephala Curruca cabecinegra 1 
Sylvia atricapilla Curruca capirotada 1 
Phylloscopus collibita Mosquitero común 1 
Muscicapa striata Papamoscas gris 1 
Ficedula hypoleuca Papamoscas cerrojill 1 
Parus caeruleus Herrerillo común 1 
Parus major Carbonero común 1 
Oriolus oriolus Oropendola 1 
Lanius excubitor Alcaudon real  1 
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Lanius senator Alcaudon común 1 
Pica pica Urraca 1 
Corvus monedula Grajilla 1 
Corvus corone corone Corneja negra 1 
Corvus Corax Cuervo 1 
Sturnus vulgaris Estornino pinto 1 
Sturnus unicolor Estornino negro 1 
Passer domesticus Gorrión común 1 
Passer hipaniolensis Gorrión moruno 1 
Passer montanus Gorrión molinero 1 
Petronia petronia Gorrión chillón 1 
Fringila coelebs Pinzon vulgar 1 
Serinus serinus Verdecillo 1 
Carduelis choris Verderon común 1 
Carduelis Carduelis Jilguero 1 
Carduelis cannabina Pardillo común 1 
Emberiza cirlus Escribano soteo 1 
Miliaria calandra Triguero 1 
Cuculus canorus Cuco 1 
Otus scops Autillo 1 
Athene noctua Mochuelo Común 1 
Strix aluco Carabo 1 
Apus apus Vencejo común 1 
Merops apiaster Abejaruco 1 
Upupa epops Aubilla 1 
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Milvus migrans Milano negro 1 
Buteo Buteo Ratonero común  1 
Flaco tinnuculus Cernícalo vulgar 1 
 
MAMÍFEROS 
ESPECIE CATEGORÍA 
Erinaceus europaeus 1 
Lepus capensis 1 
Orictolagus cuniculus 1 
Rattus norvegicus 1 
Rattus rattua 1 
Apodemus sylvaticus 1 
 
SAURIOS Y ANFISBENIDOS 
ESPECIE CATEGORÍA 
Tarentola mauritanica 1 
Psammodromus algirus 1 
Psammodromus hispanicus 1 
Acanthodactylus erythrurus 1 
Blanus cinereus 1 
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CULTIVO HERBÁCEO 
 
 
AVES 
ESPECIE NOMBRE VULGAR CATEGORÍA 
Melanocorypha calandra Calandria 1 
Calandrella cinerea Terrera común 1 
Galerida cristata Cogujada común 1 
Lululla aroborea Totovia 1 
Alauda arvensis Alondra 1 
Hirundo rutica Golondrina común 1 
Delichon urbica Avión común 1 
Anthus campestris Bisbita campestre 1 
Anthus pratensis Bisbita común  1 
Motacilla flava Lavandera boyera 1 
Motacilla cinerea Lavandera cascadea 1 
Motacilla alba Lavandera blanca 1 
Cerotrichas galactotes Alzacola 3 
Eritahacus rubecola Petirrojo 1 
Saxicola torquata Tarabilla común 1 
Turdus merula Mirlo común 1 
Turdus pilaris Zorzal real 1 
Turdus philomelos Zorzal común
Turdus viscivorus Zorzal charlo
Cisticola juncidis Buitron 
Acrocephalus schoenobaenus Carricerin común
Acrocephalus scirpaceus Carricero común
Hipollais palida Zarcero pálido
Hippollais polyglotta Zarcero común
Phylloscopus collibita Mosquitero común
Lanius senator Alcaudon común
Pica pica Urraca 
Corvus monedula Grajilla 
Corvus corone corone Corneja negra
Corvus Corax Cuervo 
Sturnus vulgaris Estornino pinto
Sturnus unicolor Estornino negro
Passer domesticus Gorrión común
Passer hipaniolensis Gorrión moruno
Passer montanus Gorrión molinero
Petronia petronia Gorrión chillón
Fringila coelebs Pinzon vulgar
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Serinus serinus Verdecillo 1 
Carduelis choris Verderon común 1 
Carduelis Carduelis Jilguero 1 
Carduelis cannabina Pardillo común 1 
Coccothraustes coccotrhaustes Picogordo 1 
Emberiza citrinella Escribano cerillo 1 
 
 
AVES 
ESPECIE NOMBRE VULGAR
Emberiza cirlus Escribano soteo
Miliaria calandra Triguero 
Columba oenas Paloma zurita
Cuculus canorus Cuco 
Otus scops Autillo 
Athene noctua Mochuelo Común
Apus apus Vencejo común
Merops apiaster Abejaruco 
Upupa epops Aubilla 
Milvus migrans Milano negro
Circus pygargus Aguilucho cenizo
Buteo Buteo Ratonero común 
Falco neumanni Cernícalo primilla
Falco tinnuculus Cernícalo vulgar
Falco peregrinus Halcón peregrino
Coturnix coturnix Codorniz 
Glareola pratincola Canastera 
Vanellus vanellus Avefría 
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MAMÍFEROS 
ESPECIE CATEGORÍA 
Erinaceus 
europaeus 
1 
Lepus capensis 1 
Pitymis 
duodecimcostatus 
1 
Rattus norvegicus 1 
Rattus rattua 1 
Apodemus 
sylvaticus 
1 
Mus musculus 1 
Mus spretus 1 
 
ANFIBIOS 
ESPECIE CATEGORÍA 
Alytes 
obstetricans  
1 
Pelobates 
Cultripes 
1 
 
SAURIOS Y ANFISBENIDOS 
ESPECIE CATEGORÍA 
Psammodromus 
algirus 
1 
Psammodromus 
hispanicus 
1 
Acanthodactylus 
erythrurus 
1 
Blanus cinereus 1 
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MATORRAL 
AVES 
ESPECIE NOMBRE VULGAR CATEGORÍA 
Lululla aroborea Totovia 4 
Troglodytes troglodytes Chochin 4 
Prunella modelaris Acentro común 4 
Cerotrichas galactotes Alzacola 4 
Eritahacus rubecola Petirrojo 4 
Luscinia megarhynchos Ruiseñor común 4 
Phoenicurus ochruruos Colirrojo tizón 4 
Phoenicurus phoenicurs Colirrojo real 4 
Turdus merula Mirlo común 4 
Turdus pilaris Zorzal real 0 
Turdus philomelos Zorzal común 4 
Turdus viscivorus Zorzal charlo 4 
Cettia cetti Ruiseñor bastardo 4 
Cisticola juncidis Buitron 4 
Hipollais palida Zarcero pálido 0 
Hippollais polyglotta Zarcero común 0 
Sylvia undata Curruca rabilarga 4 
Sylvia conspicillata Curruca tomillera 4 
Sylvia cantillans Curruca carrasquera 4 
Sylvia melanocephala Curruca cabecinegra 4 
Sylvia hortensis Curruca mirlona 4 
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Sylvia comunis Curruca zarcera 4 
Sylvia atricapilla Curruca capirotada 4 
Phylloscopus collibita Mosquitero común 4 
Rugulus regulus Reyezuelo sencillo 4 
Rugulus ignicapillus Reyezuelo listado 4 
Oriolus oriolus Oropendola 4 
Lanius excubitor Alcaudon real  0 
Lanius senator Alcaudon común 0 
Pica pica Urraca 4 
Corvus monedula Grajilla 4 
Corvus Corax Cuervo 4 
Sturnus vulgaris Estornino pinto 4 
Sturnus unicolor Estornino negro 4 
Passer hipaniolensis Gorrión moruno 4 
Fringila coelebs Pinzon vulgar 4 
Serinus serinus Verdecillo 4 
Carduelis choris Verderon común 4 
Carduelis Carduelis Jilguero 4 
Carduelis spinus Lugano 4 
Carduelis cannabina Pardillo común 4 
Emberiza cirlus Escribano soteo 4 
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AVES 
ESPECIE NOMBRE VULGAR CATEGORÍA 
Emberiza cia Escribano montesino 4 
Cuculus canorus Cuco 4 
Athene noctua Mochuelo Común 4 
Strix aluco Carabo 4 
Upupa epops Abubilla 4 
Milvus migrans Milano negro 4 
Falco tinnunculus Cernícalo vulgar 4 
Alectoris rufa Perdiz común 4 
 
MAMÍFEROS 
ESPECIE CATEGORÍA 
Erinaceus europaeus 1 
Crocidura russula 1 
Lepus capensis 1 
Orictolagus cuniculus 1 
Pitymis duodecimcostatus 1 
Apodemus sylvaticus 1 
Mus spretus 1 
 
ANFIBIOS 
ESPECIE CATEGORÍA 
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Pelodytes punctatus 1 
Bufo bufo 1 
Hyla meridionalis 1 
Rana perezi 1 
 
SAURIOS Y ANFISBENIDOS 
ESPECIE CATEGORÍA 
Psammodromus algirus 1 
Psammodromus hispanicus 1 
Acanthodactylus erythrurus 1 
Lacerta lepida 1 
Podarcis hispanica 1 
Chalcides chalcides 1 
Chalciodes bedriagae 1 
Blanus cinereus 1 
 
3.1.3. Medio perceptual 
3.1.3.1. Paisaje 
 En la zona de influencia del trazado, la unidad paisajística más extensa coincide con las 
tierras de olivar, de morfología ondulada, cromatismos en tonos verdes y texturas de grano 
medio. 
 Paisajísticamente, el olivar aparece como un elemento configurador de gran importancia 
dada su gran ocupación del terreno. La vegetación natural ha ido retrocediendo 
progresivamente, quedando relegada a algunas zonas como a la ribera del río Genil y sus 
afluentes. También forman parte de esta unidad las repoblaciones de pinos. Desde el punto de 
vista paisajístico destacan las diferentes tonalidades: la variación de las coloraciones en la 
vegetación riparia, frente al verde oscuro de los pinares de repoblación, el blanco grisáceo de 
las rocas y el tono rojizo de las tierras de labor. 
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 Aunque el paisaje dominante del área de estudio ha sido transformado por la acción del 
hombre, aparecen algunos enclaves con un alto valor paisajístico, denominados dentro del 
planeamiento “de protección paisajística o de importancia paisajística”. Estos se corresponden 
con el complejo ribereño del río Genil y la zona de La Grieta. 
 Esta última se corresponde con el área al sur del núcleo urbano con problemas de 
consolidación muy complejos, por la existencia de corrimientos, cuya corrección se encuentra 
actualmente en fase de proyecto. 
3.1.4. Medio socioeconómico 
 Pese a que las consecuencias socioeconómicas de una infraestructura de este tipo 
trascienden del ámbito puramente local, en el presente apartado se presenta únicamente un 
resumen del análisis socioeconómico de los municipios directamente afectados por el tramo 
objeto de proyecto. 
3.1.4.1. Demografía 
 Los movimientos poblacionales han sido muy intensos en Andalucía en la segunda mitad 
de nuestro siglo y de manera muy especial en las tres últimas décadas, habiéndose 
configurado una estructura demográfica basada en el notable descenso de la población rural y 
el consecuente aumento de la urbana. 
 Es difícil determinar en qué medida los procesos de emigración e inmigración son 
perjudiciales o beneficiosos para las zonas que pierden población o la ganan, lo que si es cierto 
es que en la actualidad, el nivel medio de vida de las zonas rurales ha mejorado sensiblemente, 
motivado en parte, por la menor presión de la población, que desde el punto de vista 
productivo arrojaba unos rendimientos muy bajos debido al carácter extensivo de la 
agricultura sobre la que se asentaba. 
 Esa población, o parte de ella, se fue trasladando a otras zonas del territorio en las que 
su mayor nivel de desarrollo ofrecía posibilidades de trabajo. 
 a) Población de derecho 
 Los términos municipales en el ámbito general estudiado son: Benamejí en la provincia 
de Córdoba y Cuevas Bajas y Antequera en la provincia de Málaga. Destacar que la afección del 
presente proyecto al municipio de Cuevas Bajas es mínima. 
 Municipalmente, el Censo de Población de 2001 del Instituto de  Estadística de 
Andalucía arroja los siguientes datos: 
 La población de derecho menos elevada, con 1.461 habitantes corresponde al municipio 
de Cuevas Bajas, le sigue el municipio de Benamejí con 4.800 habitantes, siendo Antequera el 
municipio que posee la población de derecho más elevada con 40.816 habitantes.  
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 En el cuadro adjunto se señala la población de derecho de cada uno de los términos 
municipales que forman el área de estudio. 
MUNICIPOS 
POBLACIÓN DE DERECHO 
TOTAL VARONES MUJERES 
Benamejí 4.800 2.423 2.377 
Cuevas Bajas 1.451 710 751 
Antequera 40.816 19.968 20.848 
 
 Se observa una desigualdad en la distribución de la población de derecho entre los 
distintos municipios que ocupan el ámbito de estudio, así como unas cifras muy equilibradas 
entre ambos sexos. Pese a la elevada población del municipio de Antequera en relación a los 
municipios de Cuevas bajas y Benamejí, cabe destacar que la densidad de población de estos 
últimos es, sin embargo, superior, situándose en torno a los 90 hab./Km2, frente a los 50 
hab./Km2 del municipio de Antequera. 
b) Evolución de la población 
 En este apartado se valora el proceso de crecimiento de la población así como el 
inverso; éste es el proceso de despoblamiento continuado, consecuencia del crecimiento, y de 
la proximidad de los núcleos urbanos, ya que al igual que en el medio natural, el medio 
socioeconómico funciona como un sistema de interrelaciones, donde una variación o 
alteración de uno de sus componentes puede desencadenar una serie de efectos secundarios. 
 Así el crecimiento continuado en los más importantes núcleos de población, altera la 
distribución de la población en el resto de los núcleos menos poblados, que sufren un 
despoblamiento continuado generando un desequilibrio. 
 Los datos arrojados por el censo registran un aumento de la población en los municipios 
de Antequera y Benamejí, y un descenso poblacional en el municipio de Cuevas Bajas en el 
periodo comprendido entre 1.981 y 2.001. 
 De los tres municipios en el que se observa un mayor incremento de la población 
durante el periodo de tiempo de 1.981 a 2.001 es el termino municipal de Antequera, este 
incremento es de 5.051 habitantes. Sin embargo, y analizando el incremento relativo de la 
población desde el año 1.996 al 2.001, determinado este en porcentaje, los valores obtenidos 
son los siguientes: 2,52% en Benamejí, 1,58% en Antequera y –3,63% en el municipio de 
Cuevas Bajas, lo que indica un mayor crecimiento relativo para el municipio de Benamejí. 
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MUNICIPIOS 
1. 981 1.986  1.991 1.996 2.001 
ANTEQUERA 35.765 40.732 38.765 40.181 40.816 
CUEVAS BAJAS 1.642 1.646 1.550 1.516 1.416 
BENAMEJÍ 4.590 4.614 4.540 4.682 4.800 
 
c) Distribución de la población 
 La distribución espacial proporciona la densidad de población (número de habitantes en 
una superficie determinada). Así se valora la concentración de la población en un municipio 
determinado. 
 En el ámbito de estudio los municipios donde se registran las densidades de población 
más altas son Benamejí y Cuevas Bajas (89 hab/km2). 
DENSIDAD DE POBLACIÓN 
MUNICIPIOS SUPERFICIE (Km2) POBLACIÓN 2.002 DENSIDAD (Hab./Km2) 
Benamejí 54 4.800 89 
Antequera 814 40.816 50 
Cuevas Bajas 16 1.416 89 
 
3.1.4.2. Medio productivo 
a)  Productividad sectorial 
 En este apartado se analizan exclusivamente los términos de Benamejí y Antequera 
dada la mínima afección al municipio de Cuevas Bajas. 
 Mientras que en el municipio de Benamejí el sector agrícola ocupa más población que 
ninguno de los otros grupos, en Antequera el sector servicios es el predominante. 
a.1. Sector primario de Benamejí 
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 El sector primario es el conjunto de actividades que se relacionan con la obtención de 
materias primas a través de la agricultura y ganadería, principalmente, además de la pesca, 
silvicultura y otras dedicaciones marginales. Estas actividades entran en relación de 
dependencia con el medio físico. 
 A grandes rasgos, los niveles de aprovechamiento agropecuario y forestal del término 
municipal de Benamejí, presentan características cuantitativas, muy similares a las del resto de 
su comarca y provincia. No obstante cuantitativamente los distintos grades grupos de 
superficies con que cuenta el municipio, si presentan ciertas diferencias con respecto a los 
espacios señalados. 
 En primer lugar, destaca la proporción que en Benamejí cuenta los terrenos 
improductivos. Estas superficies están formadas por las ocupadas por caminos y carreteras, 
ríos y arroyos, núcleos urbanos y terrenos baldíos sin ningún tipo de aprovechamientos. En 
nuestro caso, ocupa el 6% del total que es ostensiblemente mayor al ocupado en la comarca 
4,1% y en la provincia a 3,2%. Los terrenos improductivos, muy erosionados, situados al sur del 
casco urbano de Benamejí descendiendo hasta el río Genil, constituyen una parte fundamental 
de esta superficie improductiva. Esta zona conocida como “La Grieta” está sometida a una 
intensa erosión eólica, fluvial y torrencial que la imposibilita para el cultivo. 
 La superficie no labrada, 14,1%, ocupa una posición intermedia entre la comarca 4,3% y 
la provincia, 24,5%, está emplazada en zonas abruptas correspondientes a las estribaciones 
subbéticas presentes en el término. La superficie labrada también es de importancia 
intermedia 79,7% entre la comarca 916% y la provincia 72,3%. Es pues Benamejí, uno de los 
municipios más accidentales de su comarca sin que, no obstante, este carácter sea muy 
generalizado dentro del término. 
 A continuación se recoge una descripción de las características de estos cultivos 
afectados por la traza. 
· Olivar de secano. 
 En casi su totalidad, el olivar es muy homogéneo en cuanto a variedad y producciones; 
solo conviene hacer mención de la zona situada en el ángulo superior izquierdo, donde 
predomina el olivar de menor edad, y la zona comprendida por los términos de Badolatosa, 
Palenciana, Benamejí y parte de los términos de Alameda y Lucena, en la cual la arboleda está 
asentada sobre terrenos de topografía más o menos accidentada, pero con suelos fértiles y 
profundos y en casi su totalidad sin problemas de mecanización. 
 La edad media, varía según las zonas descritas anteriormente, pudiendo oscilar entre 20 
y 50 años para la zona anteriormente mencionada como de menor edad, de 50 a 100 años 
para el resto y hay que destacar la existencia de nuevas plantaciones, algunas de ellas con 
densidades muy superiores a lo tradicional, que se realizan actualmente. 
 Debido al estado productivo de la arboleda, las atenciones culturales que reciben son 
esmeradas y los cuidados fitosanitarios son aceptables. 
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 En general, las masas de olivar se encuentran alineadas, abundando los marcos reales y 
el tresbolillo entre 11 y 13 metros, pero existiendo plantaciones a marcos más amplios con 
densidades inferiores a los 70 árboles por hectárea y siendo frecuente actualmente aumentar 
la densidad de plantación en olivares poco densos, intercalando nuevas plantas entre las 
existentes. 
 Los olivos se encuentran normalmente formados sobre varios piés, facilitándose así la 
poda de renovación de forma rotativa sobre cada uno de ellos. 
 Las producciones obtenidas en la zona, pueden estimarse como término medio de 2.000 
a 2.500 Kg. de aceituna por hectárea, en la arboleda de mayor edad, con producciones medias 
por olivo entre 20 y 30 Kg. de aceituna y unos rendimientos de aceite medios del 18 al 19 por 
100. Dada la doble aptitud para su dedicación a obtención de aceite y para su consumo de 
mesa, adereza en verde o en negro, en los últimos años se han desarrollado industrias de 
aderezo con fermentadores de gran capacidad, dedicándose parte de la cosecha a molturación 
y parte a su preparación para consumo de mesa, influyendo en las cantidades dedicadas a una 
u otra finalidad, el tamaño alcanzado por el fruto en la época de recolección en verde y la 
demanda existente de aceituna para su aderezo. 
 El medio físico, suelo y clima, es idóneo en gran parte de la superficie de olivar. 
· Viñedo. 
 La mayoría de este viñedo corresponde a plantaciones de avanzada edad. El marco más 
frecuente es de 2 metros al marco real y tresbolillo y producciones medias que oscilan de 
7.000 a 7.500 Kgs. de una por hectárea, que se destina fundamentalmente a vinificación.  
· Labor intensiva sin arbolado. 
 En líneas generales la alternativa seguida en estos terrenos es la de año y vez con 
barbecho semillado. El esquema general de la alternativa es el siguiente: 
 1ª hoja:  Cereal de invierno (trigo, cebada y avena). 
 2ª hoja:  Planta de barbecho (Cártamo, girasol, habas, garbanzos, veza y 
matalauva). 
 La hoja de cereal de invierno está ocupada en un 60 por 100 por cebada y el 40 por 100 
restante está ocupada prácticamente por el trigo ya que la avena tiene muy poca importancia. 
 La hoja de barbecho está ocupada fundamentalmente por las oleaginosas girasol y 
cártamo, junto con superficies mucho menores de habas y garbanzos. 
 Dentro de esta hoja es interesante señalar la presencia de cultivo de matalauva 
(Pimpinella anisum), especialmente en la zona suroriental. 
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 Todas las labores están bastante mecanizadas en esta zona dada la topografía del 
terreno y las características de suelo que permiten realizar las mismas con facilidad. El 
abonado es práctica común en todos los cultivos efectuándose fertilizaciones adecuadas con 
arreglo a sus necesidades. 
 Los rendimientos más frecuentes de los diferentes cultivos pueden estimarse en los 
siguientes: 
 Trigo  .................................................. .............................  ..............  .........  1.900 
 Cebada  ............................................... .............................  ..............  .........  2.000 
 Avena  ................................................. .............................  ..............  .........  1.800 
 Girasol ................................................. .............................  ..............  .........  650 
 Cártamo .............................................. .............................  ..............  .........  700 
 Habas .................................................. .............................  ..............  .........  600 
 Garbanzos ........................................... .............................  ..............  .........  400 
 Matalauva ........................................... .............................  ..............  .........  400 
a.2. Sector secundario 
Benamejí 
 La actividad industrial nunca ha tenido un desarrollo importante en Benamejí, 
limitándose su actividad a ser el complemento de una economía basada fundamentalmente en 
la agricultura y en la actividad generada por el paso de la carretera N-331. 
 En la actualidad, según datos del censo industrial existen 40 licencias industriales 
distribuidas de la siguiente manera: 
 Industrias de alimentación .................. .............................  .......... 19 
 Madera y carpintería ........................... .............................  ............ 6 
 Tejera........ .......................................... .............................  ............ 7 
 Metalúrgicas ....................................... .............................  ............ 3 
 Talleres mecánicos .............................. .............................  ............ 7 
 Gas........... ........................................... .............................  ............ 1 
 Almacenes frigoríficos ......................... .............................  ............ 2 
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 Artes gráficas ...................................... .............................  ............ 1 
 Materiales de construcción ................. .............................  ............ 2 
 
 Como se observa, el mayor número de industrias está relacionado con la alimentación y 
en su mayor parte son molinos, fábricas de harina o panaderías, que utilizan los recursos 
productivos por la agricultura para transformarlos y venderlos en el mercado local. 
 Otro número importante de industrias se centra en los talleres metalúrgicos y 
mecánicos, que también satisfacen las necesidades locales y las producidas por la carretera. 
 El resto de los sectores no cuentan con una implantación importante y su objetivo 
también es el mercado local. 
 Se puede decir que en todo el Término existe sólo un polo industrial importante en El 
Tejar, aunque este es bastante limitado y con algunos problemas de contaminación. 
a.3. Sector terciario 
 Se trata del sector más dinámico de la economía del municipio de Antequera, mientras 
que en el término municipal de Benamejí apenas tiene reflejo en la economía local.  
 Dada la ausencia de repercusión directa de la ejecución de la obra (fase de construcción) 
sobre este sector no se amplía la descripción del mismo. 
3.1.4.3. Planeamiento urbanístico 
 A continuación se presenta de forma resumida el tipo de planeamiento vigente en los 
términos municipales afectados por el presente proyecto señalando aquellos tipos de 
protección para el suelo no urbanizable que presentan cierto interés medioambiental. 
 BENAMEJÍ 
 - Tipo de norma: Normas subsidiarias 
 - Aprobación definitiva: 20 / 7 / 1993.  
 - Clasifica el suelo en: Suelo Urbano, Suelo Urbanizable y Suelo no Urbanizable. 
Dentro de los suelos no urbanizables se distinguen 4 áreas de especial protección:  
§ La zona de protección del Complejo Ribereño del Genil, al oeste del término. 
§ La zona de protección paisajística de La Grieta, al sur del núcleo principal. 
§ La zona de protección forestal de las márgenes del río Genil. 
§ La zona de huertos del Genil. 
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 La normativa establece la prohibición de una serie de usos entre los que, dada la 
naturaleza del proyecto, cabe destacar: 
§ La tala de árboles que implique la transformación del uso forestal del suelo 
§ Los desmontes, aterrazamientos y rellenos 
§ Los vertederos de residuos sólidos o líquidos de cualquier naturaleza 
3.1.4.4.  Patrimonio cultural. 
  · Yacimientos arqueológicos. 
 La información inicial relativa a yacimientos arqueológicos ha sido suministrada en parte 
por el Instituto Andaluz de Patrimonio Histórico, así como por las Delegaciones Provinciales de 
la Consejería de Cultura en Córdoba y Málaga.  
 Así, en el ámbito de estudio se localizan tres yacimientos identificados, cuyas 
características se encuentran reflejadas en el cuadro adjunto, si bien ninguno de ellos es 
afectado por el trazado proyectado. 
Yacimiento Hacho Castillo de Gómez Arias Aldea del 
Tejar 
Municipio Benamejí Benamejí Benamejí 
Código 140100007 140100002 140100005 
Tipología Restos ibéricos, romanos y árabes. 
Restos de torreón medieval. 
Restos ibéricos, romanos y 
medievales. 
Alfar 
romano. 
Observaciones Deterioro por expoliación Deterioro natural y por expoliación ----- 
 
 El propio escrito recibido establece que teniendo en cuenta que el Inventario de 
Yacimientos Arqueológicos no se encuentra completo, sería recomendable que previa a la 
realización de movimientos de tierra en la zona, según lo establecido en el Reglamento de 
Actividades Arqueológicas (Decreto 32/1993, de 156 de marzo), se promoviese la realización 
de una Prospección Arqueológica Superficial de la zona objeto de la solicitud al objeto de 
establecer las cautelas de protección que fuesen necesarias. 
 Esta misma consideración es objeto del condicionado 5 de la D.I.A., en cumplimiento del 
cual se ha establecido contacto con la empresa especializada en arqueología, TEMPORA XXI, 
para la realización de la mencionada prospección. 
 · Vías Pecuarias. 
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- Marco legal 
 La Ley 3/1995, de 23 de marzo, de Vías pecuarias, y el Decreto 155/1998, de 21 de julio, 
por el que se aprueba el Reglamento de Vías Pecuarias de la Comunidad Autónoma de 
Andalucía, constituyen actualmente el marco normativo de aplicación en materia de vías 
pecuarias en Andalucía. 
 Las Vías Pecuarias son bienes de dominio público de la Comunidad Autónoma; 
inalienables, imprescriptibles e inembargables. Son rutas o itinerarios por donde discurre o ha 
venido discurriendo tradicionalmente el tránsito ganadero. Según lo dispuesto en el artículo 
1.3 de la Ley 3/1995, las vías pecuarias pueden ser destinadas a otros usos compatibles y 
complementarios en términos acordes con su naturaleza y sus fines, dando prioridad al 
tránsito ganadero y otros usos rurales, e inspirándose en el desarrollo sostenible y el respeto al 
medio ambiente, al paisaje y al patrimonio natural y cultural. 
 La normativa legal define tres tipos de vías pecuarias:  
 ٠ Cañadas, con un máximo de 75 m de ancho 
 ٠ Cordeles, con un máximo de 37,5 m de ancho 
 ٠ Veredas, con un máximo de 20 m de ancho. 
 El artículo 32 del Reglamento de Vías Pecuarias de la Comunidad Autónoma de 
Andalucía establece, en relación a las modificaciones de trazado, lo siguiente: De conformidad 
con lo dispuesto en el artículo 11.1 de la Ley de Vías Pecuarias, por razones de interés público y, 
excepcionalmente de forma motivada, por interés particular, previa desafectación, de acuerdo 
con la normativa de aplicación, se podrá variar o desviar el trazado de una vía pecuaria 
siempre que se asegure el mantenimiento de la integridad superficial, la idoneidad de los 
itinerarios y de los trazados alternativos, junto con la continuidad de la vía pecuaria, que 
permita el tránsito ganadero y los demás usos compatibles y complementarios con aquel. 
 Más adelante, en el artículo 43, relativo a la modificación por la realización de obras 
públicas sobre terrenos de vías pecuarias y cruces con otras vías de comunicación determina:  
 ٠ Si del proyecto de ejecución de cualquier obra pública se derivase la imposibilidad 
del mantenimiento de una vía pecuaria en su naturaleza y configuración actuales, la 
Administración actuante deberá garantizar un trazado alternativo a la misma, con los 
requisitos establecidos en el artículo 32 de este Reglamento. 
 ٠ En los cruces de vías pecuarias con líneas férreas, carreteras u otras 
infraestructuras públicas o privadas, se facilitarán suficientes pasos, al mismo o distinto nivel, 
que garanticen el tránsito en condiciones de rapidez y comodidad para el ganado y los usuarios 
de la vía pecuaria. 
- Vías existentes 
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 Al objeto de recabar la información relativa a las vías pecuarias existentes en el ámbito 
de afección del presente proyecto se ha solicitado información a la sección de Vías pecuarias 
de las Delegaciones Provinciales de Medio Ambiente en Córdoba y Málaga. Los escritos 
recibidos se adjuntan como apéndice II al presente anejo. 
 Desde la Delegación Provincial de Córdoba remiten croquis y descripción de dos vías 
pecuarias: Colada de Encinas Reales, en el término municipal de Benamejí, y Colada de 
Benamejí, en el término municipal de Encinas Reales, incluidos en los proyectos de 
clasificación de esos términos municipales, aprobados por Orden Ministerial de 26 de junio de 
1958. 
 El propio escrito establece textualmente: 
 “De dicha descripción se deduce que el trazado de la carretera N-331 entre Encinas 
reales y Benamejí discurre por terrenos de vías pecuarias, salvo las pequeñas modificaciones de 
trazado que se hayan realizado en la carretera desde el año 1957, en el que se redactaron las 
clasificaciones. 
 En el caso de la ctra. N-331 es de aplicación la Disposición Adicional Segunda del Decreto 
155/1998, de 21 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Vías pecuarias de la 
Comunidad Autónoma de Andalucía: 
 ٠ Las vías pecuarias afectadas por obras públicas ejecutadas con anterioridad a la 
entrada en vigor de la Ley 3/1995, de Vías Pecuarias, quedan exceptuadas del régimen 
establecido en la sección 2ª del Capítulo IV, del Título I del presente Reglamento. 
 ٠ En el caso de abandono o pérdida de funcionalidad de la obra pública, los terrenos 
que con anterioridad hubiesen sido vías pecuarias revertirán a su situación inicial mediante la 
correspondiente mutación demanial y, en su caso, cambio de titularidad de los mismos. 
 Al respecto se considera que en la superficie de la vía pecuaria ocupada por la carretera, 
que incluiría toda la superficie considerada como dominio público de la carretera, según se 
define en la Ley 25/1988, de 29 de julio, de Carreteras, se ha producido una mutación 
demanial, y han dejado de tener la consideración de vía pecuaria. 
 Por lo tanto solo se consideran terrenos de vías pecuarias los tramos de carretera 
abandonados como consecuencia de las modificaciones de trazado que se hayan realizado en 
la carretera desde el año 1957 y por la ejecución del presente proyecto. A estos terrenos si le 
es de aplicación la Ley 3/1995, de Vías Pecuarias, y el mencionado Reglamento de Vías 
Pecuarias”. 
 Teniendo en cuenta estas consideraciones, en la provincia de Córdoba, el presente 
proyecto no afecta a ningún tramo considerado como vía pecuaria. 
 Desde la Delegación Provincial de Málaga informan que en el término municipal de 
Cuevas Bajas no se afecta a ninguna vía pecuaria, mientras que en el término municipal de 
Antequera se afecta la Cañada Real de Granada, coincidente con la carretera MA-206.  
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 En este apartado cabe destacar que el P.K. final del presente proyecto se localiza antes 
de la intersección de la N-331 con la carretera MA-206 por lo que tampoco se produce 
afección alguna. 
3.1.4.5. Espacios Protegidos. 
 En el ámbito de afección del presente proyecto no se localiza ninguno de los espacios 
incluido en el Inventario de Espacios Naturales Protegidos de la Comunidad Autónoma de 
Andalucía. 
 El Río Genil, espacio natural que se describe seguidamente, se encuentra amparado por 
el Plan Especial de Protección del Medio Físico (PEPMF) dentro de lo que en él se denomina 
como zonas de PROTECCIÓN ESPECIAL COMPATIBLE, en las que dicho Plan pretende facilitar la 
continuación y desarrollo de sus aprovechamientos compatibles, excluyendo la posibilidad de 
cualquier obra transformadora que no resulte necesaria para dichos aprovechamientos. 
 En este espacio, aunque no esta impedida expresamente la construcción de una autovía, 
requerirá un análisis exhaustivo y detallado que justifique dicha actuación frente al interés 
naturalístico que estos espacios poseen, por lo que se aconseja excluirlos como corredores de 
paso. 
 A continuación se transcribe la ficha correspondiente al citado espacio: 
· Río Genil 
 - Localización: 
 Provincia de Córdoba. Afecta a los municipios de Lucena, Benamejí y Palenciana. 
 - Relieve e hidrografía: 
 El río Genil en esta zona presenta el relieve más escarpado de su paso por la provincia. 
Las cotas varían de 488 a 239 m. con pendientes de hasta 60% 
 Atraviesa terrenos margo-yesosos que originan regosuelos (suelos vérticos litomorfos). 
Además del Genil como curso principal, hay que destacar los arroyos de Jaén, Portón, Tarajel, 
de los Puentes, etc. 
 - Flora y fauna: 
 El bosque se galería (Olmos, sauces, cañas, chopos, etc) se ciñe al cauce del río, y en los 
terrenos inmediatos y de fuerte pendiente aparece matorral asociado a pastos. 
 La fauna es doblemente diversa por el río y el  matorral, destacando entre las aves el 
Martín pescador, calamón, chochín, currucas, buitrón, pinzón vulgar; entre los mamíferos: 
conejo, rata de agua, musaraña común; reptiles: lagarto ocelado, culebra viperina y de 
herradura y entre los peces el barbo y la boga como los más destacados. 
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 - Valoración: 
 Es uno de los escasos bosques de galería de la provincia de Córdoba permaneciendo 
bien conservado y al mismo tiempo incluido en amplias márgenes en ladera. El encajamiento 
del río realza el valor naturalístico y paisajístico tan singulares de este espacio. Hay que 
destacar la abundancia de Calamones (Porphyrio porphyrio), especie en peligro. 
 - Normativa: 
 Resolución de 7 de julio de 1986. Plan Especial de Protección del Medio Físico. 
 Definido también como Complejo Ribereño de Interés Ambiental. 
 Además, en el ámbito de afección del presente proyecto destacan otros dos espacios, 
que sin estar sujetos a un nivel de protección como tal, resulta especialmente sensibles por su 
madurez, diversidad, singularidad y/o rareza: Los pinares de Benamejí y La Grieta. 
3.2. Clasificación del territorio  
 El presente apartado pretende establecer una clasificación del territorio en función de 
su aptitud para la localización de elementos auxiliares temporales o permanentes y la 
realización de determinadas actividades. 
 Así, se han diferenciado 3 categorías del territorio dependiendo del valor ambiental del 
mismo. 
- Se han denominado AREAS EXCLUIDAS aquellas zonas de mayor calidad y fragilidad 
ambiental. En estas zonas queda prohibida la localización de cualquier tipo de construcción 
temporal o permanente, acopios de materiales, viario o instalación al servicio de las obras, 
salvo aquellos, con carácter estrictamente puntual y momentáneo, que resulten de 
inexcusable realización para la ejecución de la obra, lo cual será debidamente justificado ante 
el Director de Obra y autorizado por el mismo. En cualquier caso esta ubicación quedará 
condicionada a la restitución íntegra e inmediata del espacio afectado a sus condiciones 
iniciales. 
 Dentro del ámbito de estudio las zonas excluidas son las que se enumeran a 
continuación, con las particularidades expuestas para cada una de ellas: 
· Zonas de vegetación de ribera existentes en las márgenes del río Genil. 
· Área de cultivos en la vega del río Genil. 
· Manchas de vegetación arbórea y arbustiva natural señaladas en el Mapa de Recursos 
Forestales de Andalucía. 
· Perímetros de protección de los yacimientos arqueológicos existentes próximos al 
trazado. 
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· Las vías pecuarias.  
· El área del gran deslizamiento de Benamejí denominada La Grieta. 
- Se han denominado AREAS CONDICIONANTES, aquellas áreas de cierto valor ambiental 
de conservación deseable. En estas áreas solo se admite la localización de instalaciones al 
servicio de las obras, con carácter temporal, exclusivamente durante la realización de las 
mismas, debiéndose retirar por completo a la finalización de éstas, restituyendo al terreno sus 
condiciones originales tanto topográficas como de cubierta vegetal. No obstante, y a pesar de 
no excluirse en ellas la localización de elementos auxiliares, se desaconseja ésta. En cualquier 
caso, si se decidiera la ubicación en estos enclaves de las instalaciones anteriormente 
mencionadas, el contratista estará obligado a extremar las medidas precautorias a su costa y 
responsabilidad, delimitando con precisión su ubicación y diseñando medidas protectoras que 
eviten procesos contaminantes en agua y suelos. Además, el contratista presentará para su 
aprobación, un proyecto de recuperación ambiental del entorno afectado, cuya ejecución 
debe estar realizada antes de la recepción de obras. 
 En el ámbito de estudio considerado estas áreas corresponden a la zona de policía (100 
m.) respecto a las márgenes de los cauces (naturales y artificiales) existentes. 
 El Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del 
Dominio Público Hidráulico, que desarrolla los títulos Preliminar I, IV, V, VI y VII de la Ley 
29/1985, de 2 de agosto, de Aguas establece en su artículo 6º: 
 “Se entiende por riberas las fajas laterales de los cauces públicos situadas por encima del 
nivel de aguas bajas y por márgenes los terrenos que lindan con los cauces. 
 Las márgenes están sujetas, en toda su extensión longitudinal: 
a) A una zona de servidumbre de cinco metros de anchura para uso público que se regula 
en este Reglamento. 
b) A una zona de policía de 100 m. de anchura en la que se condicionará el uso del suelo y 
las actividades que se desarrollen...” 
 Posteriormente, en el artículo 9, sección 1 determina: 
 “En la zona de policía de 100 m. de anchura medidos horizontalmente a partir del cauce 
y con el fin de proteger el dominio público hidráulico y el régimen de corrientes, quedan 
sometidos a lo dispuesto en este Reglamento las siguientes actividades y usos del suelo: 
a) Las alteraciones sustanciales del relieve natural del suelo. 
b) Las extracciones de áridos. 
c) Las construcciones de todo tipo, tengan carácter definitivo o provisional. 
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d) Cualquier otro uso o actividad que suponga un obstáculo para la corriente en régimen de 
avenidas o que pueda ser causa de degradación o deterioro del dominio público hidráulico...” 
 
- Finalmente, se definen una serie de AREAS PROPUESTAS en las que se aconseja la 
localización de aquellas instalaciones y elementos que por sus especiales características tienen 
un carácter permanente. Se han cartografiado zonas propuestas para la localización de 
préstamos y de vertederos. 
 En esta clasificación los principales criterios que han sido tenidos en cuenta son: 
-  Para el caso de vertederos: 
٠ Localización de escombreras en funcionamiento. 
٠ Localización de canteras abandonadas o en funcionamiento con proyectos de 
restauración aprobados. 
٠ Localización en terrenos en los que el vertido puede servir para proyectar una 
determinada actuación posterior que mejore la infraestructura urbanística o agraria del 
municipio en cuestión. 
 En relación a la existencia de canteras y/o escombreras existentes se han realizado 
consultas a las Delegaciones Provinciales de las Consejerías de Medio Ambiente y de Empleo y 
Desarrollo Tecnológico. 
 Desde la Delegación de la Consejería de Medio Ambiente en Córdoba remiten el 
siguiente listado de canteras con proyectos de restauración existentes en los términos 
municipales de Encinas reales y Benamejí. Estas son: 
NOMBRE DE LA CANTERA TÉRMINO 
MUNICIPAL 
CANTERA BILBAO ENCINAS REALES 
CANTERA LINARES ENCINAS REALES 
CANTERA SEIS DE BAILÉN BENAMEJÍ 
CANTERA EL BLASÓN BENAMEJÍ 
CANTERA EL CORDOBÉS BENAMEJÍ 
CANTERA MACHILÁN BENAMEJÍ 
CANTERA GRANADOS BENAMEJÍ 
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CANTERA SANTA ROSA BENAMEJÍ 
 
 
- Para el caso de préstamos: 
§ Localización de explotaciones en funcionamiento. 
§ Propuesta de localización de zonas de préstamo en áreas no visibles desde núcleos de 
población e infraestructuras viarias, que no posean valores ambientales de interés. 
 En el anejo relativo al Estudio de materiales se han estudiado un total de 7 canteras y 
graveras en las inmediaciones del trazado en los que resulta posible la extracción de materiales 
necesarios para la obra. 
-  Para el caso de instalaciones auxiliares: 
§ Localización de plantas de tratamiento o fabricación de materiales a emplear en la 
construcción de la autovía, que estén actualmente en funcionamiento. 
§ Propuesta de localización en el espacio destinado al área de servicio, localizada a ambos 
márgenes de la autovía entre los PP.KK. 1+400 y 1+700 del subtramo final. 
§ Propuesta de localización en el terreno existente entre el tramo de la carretera N-331 
que queda en desuso, entre el enlace de Benamejí y la intersección de la calzada de la autovía, 
sentido Málaga, con la actual nacional. 
- Para el viario de obra: 
§ Empleo del viario rural o agrícola preexistente. 
§ Propuesta de localización del viario de obra en zonas cuyo movimiento de tierras no 
suponga un impacto paisajístico destacado por su visualización desde núcleos de población e 
infraestructuras viarias. 
 En este caso, y dada la cantidad de caminos existentes, resulta obligado el 
aprovechamiento de los mismos para el viario de obra, prohibiéndose la apertura de nuevos 
caminos. 
 Los caminos propuestos y la utilización de la propia traza garantizan el acceso a 
cualquier punto de la obra. 
 
4. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS 
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 Se recogen en este apartado las medidas protectoras y correctoras a adoptar durante la 
fase de construcción, con el fin de aminorar los efectos ambientales previsibles y en cualquier 
caso hacerlos compatibles con la preservación de las características cualitativas y cuantitativas 
de los recursos naturales y culturales que pudieran verse afectados. 
4.1. Localización de zonas auxiliares temporales y permanentes 
 Una de las alteraciones medioambientales de mayor importancia, son las ocasionadas 
por los vertederos, áreas de extracción de áridos, viario e instalaciones auxiliares de obra.  
 Las medidas preventivas y protectoras que se relacionan a continuación se desarrollan 
en seis etapas: 
- Estudio de localizaciones potenciales. Criterios a tener en cuenta. 
- Definición de áreas de exclusión o condicionantes. 
- Selección de áreas necesarias. 
- Criterios de explotación. 
- Control y seguimiento. Informes de desafectación. 
- Medidas de recuperación ambiental del área ocupada. 
4.1.1. Estudio de localizaciones potenciales 
 En el apartado precedente 3.2. relativo a la clasificación del territorio, se han señalado 
las zonas que se han considerado excluyentes y condicionantes para la ubicación de 
vertederos, áreas de préstamo, viario e instalaciones auxiliares de obra. 
 Del mismo modo se han descrito los criterios generales tenidos en cuenta para la 
proposición de áreas de préstamo, vertedero, viario de  obra y parques de maquinaria. 
 A continuación se describen detalladamente las áreas potenciales de canteras, 
préstamos, vertederos y plantas de suministro. 
● Préstamos 
 En este punto se aborda la descripción de las distintas zonas de préstamo incluidas en 
este estudio. Cuatro de estas zonas de préstamo (Dehesa Boyal 1 y 2, y Las Raíles 1 y 2) se 
sitúan en el entorno de la traza, sobre la formación de las calcarenitas de grano grueso del 
Mioceno (CA), mientras que Alcachofares Altos, también sobre calcarenitas, se encuentra más 
alejada del tramo. A continuación se presentan los aspectos más destacados de cada una de 
estas zonas de préstamo (planos de situación, fotos, etc. en el Apéndice XII del Anejo 3). 
 - Préstamo Dehesa Boyal 1 
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 Se encuentra al sur de los acantilados de calcarenitas que aparecen en el margen 
izquierdo del valle del río Genil, a tan solo 50 m al oeste de la traza (P.K. 2+500, sentido 
Córdoba). El acceso es bueno. El propietario del terreno se llama Cristóbal Carnerero (teléfono 
de contacto 957 530268). Si se excava el cerro hasta su cota de base se podrían obtener hasta 
300.000 m3 de material. 
 - Préstamo Dehesa Boyal 2 
 Al igual que Dehesa Boyal 1, esta zona se encuentra al sur de los acantilados de 
calcarenitas que aparecen en el margen izquierdo del valle del río Genil, aunque en este caso 
se sitúa al oeste de la traza, a 250 m del PK 2+550 (sentido Córdoba). La capacidad de la zona 
de préstamo es de unos 200.000 m3 si se arrasa hasta la cota de base del cerro. Se pueden 
obtener unos 50.000 m3 más si se explotan dos pequeños cerros adyacentes (Rafael Écija 957 
775501). 
 - Préstamo Las Raíles 1 
 Esta zona de préstamo se localiza al este de las canteras de El Tejar,  500 m al este de la 
traza (PK 3+800 sentido Córdoba) y presenta buenos accesos. Su propietario es Juan Manuel 
Pedrosa Cruz (957 404614 y 957 334859). Si se explota el préstamo hasta la cota de base del 
cerro se podrían obtener unos 175.000 m3. 
 - Préstamo Las Raíles 2 
 Se encuentra muy cerca de la zona de préstamo Las Raíles 1, al este de las canteras de El 
Tejar. La distancia a la traza (P.K. 4+000, sentido Córdoba) es inferior a 500 m. El propietario 
del préstamo es Antonio Paredes Marrón. La capacidad del préstamo, considerando 
únicamente el cerro hasta su base, está en torno a los 300.000 m3 de material. 
 - Préstamo Los Alcachofares Altos 
 Esta zona de préstamo se encuentra algo más alejada de la traza que las anteriores, por 
lo que no debe presentar problemas paisajísticos. Se localiza al sur de El Tejar, a 2 Km. de la 
traza. Es el mayor de los préstamos considerados, con una capacidad total en torno a los 
400.000 m3, si se arrasara el cerro hasta su base. De éstos, sólo 150.000 m3 procederían de 
zonas de monte bajo, sin cultivar. El resto corresponde a olivos en regadío. El nombre del 
propietario es Jorge Vargas Quiroga (teléfono de contacto 91 5315764/ 608 422 580). 
● Canteras 
 En el entorno de la traza encontramos canteras que explotan las calcarenitas del 
Mioceno que, una vez convenientemente cribadas, podrían cumplir como suelo seleccionado 
para la explanada. 
 La zahorra artificial y los áridos para las mezclas bituminosas en caliente habrán de 
provenir necesariamente de canteras en las que se machaque y seleccione el material 
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extraído. Muy cercana a la traza encontramos una cantera de dolomías triásicas (Cantera El 
Gallo), que produce un árido que podría cumplir las prescripciones para zahorras artificiales.  
 El resto de canteras de carbonatos se encuentran más alejadas de la traza. Los áridos 
para las mezclas bituminosas en caliente tendrán que ser de naturaleza ofítica, cuyas canteras 
están a una distancia considerable del trazado (superior a 20 Km.). 
 
- Canteras de calizas y dolomías 
 La cantera de materiales carbonatados más cercana a la traza es la cantera El Gallo, en la 
que se explotan olistolitos de dolomías del Trías. Las restantes canteras de este tipo de 
material se encuentran algo más alejadas (entre 15 y 30 Km. de distancia) y explotan calizas y 
dolomías jurásicas. 
 
Cantera El Gallo 
Propiedad: Ofitas Antequeranas. 
Situación: Junto a El Tejar, a 2 Km. de la traza. 
Material en explotación: Dolomías del Trías. 
Reservas: Sin estimar. 
Instalaciones: Una planta de machaqueo y clasificación (dos líneas) de áridos. 
Estado actual: Activa. 
Producción: 400 T/hora. 
Posible uso en obra: Zahorra artificial, escolleras. 
- Canteras de ofitas 
 Todas las canteras consideradas en este apartado explotan o han explotado ofitas del 
Trías. Las dos que actualmente se encuentran activas están a una distancia considerable de la 
traza (36 y 41 Km.). La más cercana es la de Archidona (26 Km.), la cual está inactiva, aunque 
parece que aún tiene reservas. 
 
Cantera La Negrita 
Propiedad: Ofitas Antequeranas. 
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Situación: Cerca de la estación de ffcc de Bobadilla, a unos 36 Km. de la traza. 
Material en explotación: Ofitas y dolomías del Trías. 
Reservas: Sin estimar. 
Instalaciones: Una planta de machaqueo y clasificación de áridos. 
Estado actual: Activa. 
Producción: 180 T/hora. 
Posible uso en obra: Mezclas bituminosas en caliente. 
 
Cantera El Páramo 
Propiedad: Ofitas El Páramo 
Situación: Cerca de la estación de ferrocarril de Salinas, a unos 41 Km. de la traza. 
Material en explotación: Ofitas del Trías. 
Reservas: Más de 5.000.000 m3. 
Instalaciones: Una planta de machaqueo y clasificación de áridos, con dos líneas. 
Estado actual: Activa. 
Producción: 1400 – 1500 T/día. 
Posible uso en obra: Mezclas bituminosas en caliente. 
 
Cantera Tejea  
Propiedad: ADEPESA 
Situación: Cerca de Archidona, a unos 26 Km. de la traza. 
Material en explotación: Ofitas del Trías. 
Estado actual: Inactiva. 
Posible uso en obra: Mezclas bituminosas en caliente. 
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Cantera El Molino 
Propiedad: Ofitas Antequeranas. 
Situación: Cerca de Antequera, a unos 31 Km. de la traza. 
Material en explotación: Ofitas del Trías. 
Estado actual: Inactiva. 
Posible uso en obra: Mezclas bituminosas en caliente. 
● Instalaciones de suministro 
 En las proximidades de la traza (10 Km) tan sólo se ha localizado una planta de mezclas 
bituminosas en caliente (en la cantera El Gallo) y otra de hormigón (La Subbética, en 
Palenciana). También se han localizado otras tres plantas de hormigón en Antequera y una 
cuarta en Lucena (Córdoba). Además de la planta de la cantera El Gallo, se han encontrado 
otras tres plantas de mezclas bituminosas, las cuales se encuentran bastante más alejadas del 
tramo estudiado. Los aspectos más relevantes acerca de estas instalaciones se exponen en sus 
correspondientes fichas (Apéndice XIII, Anejo 3). 
 - Plantas de hormigón 
 
HYMPSA 
Propietario: HYMPSA. 
Situación: En Antequera, a 20 Km. de la traza. 
Procedencia de los materiales: Árido calizo de la cantera La Camorra. 
Producción: 1800 - 1900 m3/día. 
 
Hormisur 
Propietario: Hormisur. 
Situación: En Antequera, a 24 Km. de la traza. 
Procedencia de los materiales: Árido calizo de la cantera El Gallo. 
Producción: 500 m3/día. 
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Hormigones La Subbética (Antequera) 
Propietario: Grupo de empresas de Antonio Matas. 
Situación: En Antequera, a 25 Km. de la traza. 
Procedencia de los materiales: Árido calizo de la cantera Los Alazores (Loja). 
Producción: 1300 - 1700 m3/día. 
 
Hormigones La Subbética (Palenciana) 
Propietario: Grupo de empresas de Antonio Matas. 
Situación: En Palenciana, a 4 Km. de la traza. 
Procedencia de los materiales: Árido calizo de la cantera Los Alazores (Loja). 
Producción: 1000 m3/día. 
 
Hormigones El Peñón 
Propietario: Hormigones El Peñón. 
Situación: En Lucena, a 30 Km. de la traza. 
Procedencia de los materiales: Árido calizo de la cantera El Peñón (Cabra). 
Producción: 600 m3/día. 
 
 - Plantas de mezclas bituminosas en caliente 
 
Cantera La Camorra 
Propietario: Áridos La Camorra. 
Situación: Entre Mollina y Alameda, a 18 Km. de la traza. 
Procedencia de materiales: Árido calizo de la cantera y ofítico de PAMASA (Granada) 
Producción: 300 T/hora. 
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PAVASUR 
Propietario: Ofitas Antequeranas. 
Situación: En la cantera El Gallo, a 2 Km. de la traza. 
Procedencia: Árido calizo de la propia cantera y árido ofítico de la cantera La Negrita. 
Producción: 120 T/hora. 
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PAVASUR 
Propietario: Ofitas Antequeranas. 
Situación: En la cantera La Negrita, a 36 Km. de la traza. 
Procedencia de los materiales: Árido calizo y ofítico de la propia cantera. 
Producción: 160 T/hora. 
 
MASFALT, S.A. 
Propietario: MASFALT, S.A. 
Situación: En Colmenar, a 50 Km. de la traza. 
Procedencia: Árido calizo de El Cerro del Moro (Zafarraya) y ofítico de El Páramo. 
Producción: 120 T/hora. 
● Vertederos 
 En principio, una parte importante del volumen de material que se proyecta extraer de 
las excavaciones de la explanación será utilizada en distintas unidades de obra, aunque todo el 
volumen de excavación procedente de la unidad de arcillas yesíferas triásicas deberá ir a 
vertedero. Como ya se ha comentado, para la ubicación de esas zonas de vertedero se tendrán 
en cuenta una serie de criterios generales tales como: 
 - Debe encontrarse en una zona cercana a la traza, para reducir en lo posible la 
distancia de transporte 
 - El impacto visual debe ser mínimo. 
 - Debe ser un área estable desde un punto de vista geológico y geotectónico, para 
que el aporte de material adicional no represente el incremento de riesgos geológicos en la 
zona. 
 - Han de tenerse en cuenta las zonas de exclusión incluidas en el Estudio de 
Impacto Ambiental. 
 Con estos criterios, las zonas más adecuadas para la ubicación de los vertederos serán 
escombreras en funcionamiento, canteras abandonadas, canteras en funcionamiento con 
proyectos de restauración aprobados y terrenos en los que el vertido puede servir para 
proyectar una determinada actuación posterior que mejore la infraestructura urbanística o 
agraria de los municipios afectados.   
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 Para la localización de canteras abandonadas se ha recurrido al Inventario de Canteras, 
Graveras y Minas de Andalucía, (Red de Información Ambiental de Andalucía. EGMASA, 
Consejería de Medio Ambiente, 2001). 
CANTERAS INACTIVAS 
Código Explotación Denominación Municipio Provincia 
290667 Juan Del Pino Cuevas Bajas Málaga 
141025 Machilan Benamejí Córdoba 
290092 Mármoles Pérez Mollina Málaga 
141018 La Herradura Palenciana Córdoba 
141304 Islon Carbajales Y Pan Palenciana Córdoba 
290016 La Breña Antequera Málaga 
290018 El Platero Antequera Málaga 
290041 Lourdes Antequera Málaga 
290060 Franjo Antequera Málaga 
290062 El Marques Antequera Málaga 
290042 Las Laderas Archidona Málaga 
290072 Cerro Palomera Archidona Málaga 
290669 Torivica Archidona Málaga 
290705 San Roque Archidona Málaga 
 
 En relación a canteras y/o escombreras con proyectos de restauración aprobados se ha 
consultado en las Delegaciones Provinciales de las Consejerías de Medio Ambiente y Empleo y 
Desarrollo Tecnológico, desde donde remiten el siguiente listado de canteras en los T.M. de 
Encinas Reales y Benamejí. 
CANTERAS CON PROYECTOS DE RESTAURACIÓN 
Código Explotación Denominación Municipio Provincia 
141023 El Cordobés Benamejí Málaga 
141025 Machilan Benamejí Málaga 
141026 Granados Benamejí Málaga 
141038 Santa Rosa Benamejí Málaga 
141305 El Blasón Benamejí Málaga 
141007 Bilbao Encinas Reales Córdoba 
 
 Además, se propone como vertedero la excavación denominada Los Alcachofares Altos. 
Se trata de una explotación intermitente de calcarenitas propiedad de Ofitas Antequeranas.  
4.1.2. Definición de áreas de exclusión o condicionantes 
 Para la definición de estas áreas se remite a lo especificado en el apartado 3.2 
Clasificación del territorio. 
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4.1.3. Selección de áreas necesarias 
a) Préstamos. 
 El volumen final de materiales necesarios procedentes de los préstamos y canteras 
estudiadas en el entorno, es de 381.256 m3 de material seleccionado de cantera. El conjunto 
de instalaciones propuestas cumple sobradamente las necesidades de estos materiales. 
b) Vertederos. 
 El volumen final de tierras sobrantes se estima en 1.056.388 m3 para la ubicación de los 
cuales se considera suficiente la propuesta remitida por las Delegaciones Provinciales, 
destacando, por ser las ya estudiadas, las siguientes: Machilán, El Blasón, Santa Rosa, 
Granados y Alcachofares Altos. 
c) Instalaciones auxiliares y parques de maquinaria. 
 Para la ubicación del parque de maquinaria se propone, al norte del cruce con el Genil, 
el terreno existente entre el tramo de la carretera N-331 que queda en desuso, entre el enlace 
de Benamejí y la intersección de la calzada de la autovía, sentido Málaga, con la actual 
nacional. 
4.1.4.  Criterios de explotación 
 En la zona de préstamos se aplicarán las siguientes medidas ambientales: 
- Retirada de tierra vegetal y acumulación aparte. 
- Desmonte secuencial y progresivo de la zona de extracción. 
- Conservación de estériles sobrantes si los hubiere, en acopios que no sobrepasen los 2 
m. de altura. 
- Mantenimiento, en la superficie de fondo de excavación, de la pendiente existente en el 
terreno inicial para no interferir en la red de drenaje actual. 
- Favorecimiento del crecimiento de vegetación espontánea en acopios. 
- Medidas de protección contra el polvo. 
- Taludes del frente de extracción con pendientes máximas de 20º. 
- Diseño de la explotación interrelacionado con la aplicación posterior de las labores de 
restauración. 
- Limpieza del área y retirada de instalaciones auxiliares al final de la explotación. 
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4.1.5.  Informes de desafectación. Control y seguimiento 
 Dentro del ámbito territorial de estudio ha quedado suficientemente definidos los 
criterios a tener en cuenta por el contratista para la ubicación de vertederos, áreas de 
extracción de áridos, viario de obra e instalaciones auxiliares. No obstante, en el caso de que el 
contratista decidiera localizar dichas instalaciones y actividades auxiliares de obra, fuera del 
ámbito territorial de estudio, estará obligado a presentar un informe de desafectación 
ambiental a recursos naturales y culturales de interés de dicha localización. Este informe 
estará firmado por Titulado Superior con competencia en las materias afectadas. Dicho 
informe se presentará a la Dirección de obra para su aprobación, antes de proceder a iniciar las 
actividades de obra en la instalación en cuestión. 
 Sólo para conocimiento del Director de obra, dentro del ámbito territorial de estudio, el 
contratista presentará también un informe de desafectación relativo a la ubicación definitiva 
de instalaciones y actividades auxiliares de obra. 
4.1.6. Medidas de integración ambiental 
 Las  medidas de recuperación ambiental se describen en el apartado correspondiente 
del punto 4.9. 
4.2. Calidad del aire 
 El impacto sobre la calidad del aire es debido a las emisiones de sustancias 
contaminantes como CO, Nox, SO2 hidrocarburos inquemados y compuestos de plomo, 
procedentes del proceso de combustión que tiene lugar en los motores de los vehículos y de la 
maquinaria. En este caso en particular es destacable el desprendimiento de polvo por el paso 
de camiones y por la carga y descarga de los materiales utilizados. Cuanto estas partículas se 
depositan en superficie, los efectos sobre el desarrollo de las plantas son los derivados de la 
obstrucción de los estomas y de la reducción y/o ataque de la superficie fotosintética. 
 Como medidas preventivas y correctoras se prescriben las siguientes: 
- Para disminuir las emisiones de polvo durante la fase de ejecución, se procederá al riego 
de todas las superficies de actuación, lugares de acopio, accesos, caminos y pistas de obra de 
forma que todas estas zonas tengan el grado de humedad suficiente para evitar la producción 
de polvo. Estos riegos se realizarán a través de un camión cisterna, con periodicidad diaria 
durante los meses estivales y semanal los meses invernales, y suprimiendo dichos riegos los 
días de lluvia. 
- En el transporte de áridos en camiones éstos irán siempre cubiertos con lona tal y como 
exige la legislación vigente. 
- Durante la fase de construcción se adoptarán las precauciones necesarias en el traslado 
y manejo de productos y residuos tóxicos y peligrosos, a fin de evitar accidentes que pudieran 
provocar la formación de una nube tóxica. 
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- Para cumplimiento de la legislación vigente en materia de emisión de gases y 
contaminantes a la atmósfera, se reglarán todos los motores de la maquinaria y vehículos de 
carga. 
- Se exigirá por parte del equipo de Vigilancia Ambiental, el estricto cumplimiento de lo 
establecido por la Dirección General de Tráfico en lo referente a la Inspección Técnica de 
Vehículos (I.T.V.) cuidando de no sobrepasar en ningún caso la fecha límite establecida para 
cada vehículo. 
4.3. Protección y conservación de los suelos y la vegetación natural 
4.3.1. Minimización de la superficie alterada 
 En el replanteo de las zonas de actuación se realizará el jalonamiento de las zonas de 
ocupación estrictas del trazado, a fin de evitar daños innecesarios en los terrenos limítrofes.  
 El jalonamiento estará constituido por soportes de angular metálico de 30 mm. y un 
metro de longitud, estando los 20 cm. superiores cubiertos por una pintura roja y los 30 cm. 
inferiores clavados en el terreno. Estos soportes, colocados cada 8 metros, se unirán entre sí 
mediante una cinta de señalización de obra, atada bajo la zona pintada del angular metálico. 
 El jalonamiento se instalará siguiendo el límite de ocupación para el trazado y 
reposiciones de servidumbres, así como en el límite de las zonas de ocupación temporal, 
incluyendo préstamos, vertederos, instalaciones y caminos de acceso. Siguiendo las 
indicaciones del Director Ambiental de Obra, se jalonarán asimismo las zonas a proteger, tales 
como las de vegetación de ribera y yacimientos arqueológicos. 
 El jalonamiento de las zonas de vegetación de ribera se realizará en forma de 
cerramiento, quedando perfectamente definidas las zonas a no afectar en ningún caso. 
 El jalonamiento deberá estar totalmente instalado antes de que se inicien las tareas de 
desbroce o de cualquier otro movimiento de tierras. El contratista será responsable del 
adecuado mantenimiento del mismo hasta la emisión del Acta de recepción de las obras, y de 
su desmantelamiento y retirada posterior. 
4.3.2. Retirada y almacenamiento de la capa superficial del suelo 
 La retirada de la capa de tierra vegetal en las zonas a ocupar por las obras para su 
utilización en la restauración, constituye una medida fundamental en el establecimiento 
posterior de la vegetación. La tierra vegetal retirada ya tiene incorporados los nutrientes y 
semillas y es apta para soportar el crecimiento de las especies, por lo que si es reutilizada en la 
restauración de los terrenos, favorecerá la efectividad de los tratamientos vegetales 
propuestos, así como la colonización por la vegetación espontánea. 
 A efectos del presente proyecto se deberá considerar tierra vegetal todo aquel material 
procedente de excavación cuya composición físico-química y granulométrica permita el 
establecimiento de una cobertura herbácea permanente y sea susceptible de recolonización 
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natural o, en caso de parcelas agrícolas, susceptible de explotación agraria. Debe tenerse en 
cuenta que, a excepción de estos últimos, se pretende simplemente crear las condiciones 
adecuadas para que pueda penetrar la vegetación natural, cuyo material genético se 
encuentra en las proximidades. Esta vegetación es la que tiene más posibilidades de resistir y 
permanecer en unos terrenos donde no son posibles los cuidados de mantenimiento. 
 Se rechazarán aquellos materiales cuyas características físico-químicas y 
granulométricas sean claramente desfavorables al objetivo para la tierra vegetal o bien cuya 
granulometría sea excesivamente compacta.  
 Las actuaciones encaminadas al aprovechamiento de los suelos son las siguientes: 
a) Retirada de la capa superficial de suelo. 
 Se retirará la capa superficial de suelo en la franja de terreno a ocupar por la propia 
infraestructura, así como en cualquiera de las superficies a ocupar por el desarrollo de las 
obras: viales de acceso, vía de servicio, modificaciones de caminos, parques de maquinaria, 
plantas de tratamiento. 
 Para la determinación del grosor del suelo a retirar, se consultarán las calicatas 
efectuadas por tramos de características edafogénicas similares con el objeto de observar el 
desarrollo de la capa superficial de suelo. 
 En las superficies atravesadas por los viaductos sobre el Genil no resultará necesaria 
esta operación, salvo en aquellos lugares que vayan a ser afectados por el tránsito de 
maquinaria y las operaciones de construcción de estribos, pilares, etc. 
 En la retirada de suelos, cuando ésta se realice, deberán tenerse en cuenta las siguientes 
precauciones: 
- Se evitará el paso reiterado de maquinaria sobre los terrenos en que se proyecta la 
retirada de suelo, con objeto de minimizar el deterioro por compactación. 
- Se manipulará la tierra cuando esté seca o cuando el contenido de humedad sea menor 
del 75%. 
- Para facilitar los procesos de colonización vegetal, la labores de separación de los 
horizontes superficiales de los suelos susceptibles de ser utilizados, se simultanearán con el 
desbroce, de manera que la tierra vegetal incorpore los restos de la vegetación existente en el 
terreno en el momento de su separación. En cualquier caso, no se mezclarán las diferentes 
tongadas para no diluir las propiedades de las capas más fértiles. 
b) Almacenamiento de suelos. 
 El suelo retirado será almacenado formando caballones, localizados en lugar adecuado 
del entorno de las obras, tal como las márgenes a lo largo de la traza, o las márgenes de las 
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superficies dedicadas a instalaciones auxiliares o en otros terrenos adecuados para su correcta 
conservación. 
 Los caballones formados tendrán una altura de 1 m. o 1,5 m. sin exceder nunca de los 2 
m., con taludes laterales no superiores al 1H/1V. 
- Se harán ligeros ahondamientos en la capa superior de la artesa-acopio para evitar el 
lavado del suelo por lluvia y deformación de sus laterales por erosión, facilitando al mismo 
tiempo los tratamientos que hubieran de darse. 
- El caballón se situará en terreno llano y de fácil drenaje e irá levantándose por tongadas 
de 50 cm, añadiendo entre cada entrefilete una cantidad de estiércol de 2 Kg/m2 u otra 
enmienda orgánica para su enriquecimiento en humus. 
 Se realizará un acopio selectivo en función de la calidad y características de los 
diferentes tipos de materiales que sean susceptibles de aprovechamiento (como mínimo se 
diferenciarán dos calidades). 
c) Conservación de acopios. 
 El mantenimiento consistirá en labores de modelado de la geometría para evitar 
erosiones o retención de agua, hasta realizar las operaciones de extendido que se efectuarán 
de modo que se minimicen los tiempos de permanencia de superficies desnudas y el de 
almacenamiento de los materiales. 
 En caso de que se prevea almacenar la tierra por un período superior a los 6 meses, 
deberán aplicarse tratamientos de conservación con el fin de evitar el paulatino 
empobrecimiento del suelo en nutrientes y microorganismos. 
 En dicho caso, se efectuará una siembra de la superficie del acopio, con el fin de impedir 
el arrastre de materiales por la lluvia y el viento. 
 Si los acopios hubieran de hacerse fuera de la obra, serán de cuenta del Contratista los 
gastos que ocasione la disponibilidad del terreno. 
4.4. Protección de las aguas y sistema hidrológico 
 La construcción de la autovía supone un obstáculo al paso natural del agua de aquellos 
cauces y cuencas interceptadas. En los anejos relativos a climatología e hidrología y drenaje se 
estudian con detalle las características de la red hidrológica afectada y se proyectan aquellas 
obras de drenaje que garantizan la permeabilidad transversal de la vía en este aspecto. 
 Así las principales medidas preventivas que se enumeran en este apartado, están 
relacionadas con las instalaciones y actividades de obra durante la fase de construcción. Se 
describen también las medidas tendentes a limitar la afección a la hidrología subterránea. 
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 La responsabilidad de una correcta gestión medioambiental de las obras compete 
directamente al contratista, considerándose como parte del sistema de auditoría interna de 
calidad del que debe disponer. 
 Las medidas aquí relacionadas están encaminadas preferentemente a la protección 
hidrológica, si bien también se refieren al control de la contaminación atmosférica y a la 
prevención de la contaminación de suelos por su relación directa o indirecta con la 
contaminación hídrica. 
4.4.1. Protección de las aguas superficiales 
 La primera medida proteccionista de la calidad de las aguas la constituye la 
determinación, como área condicionante para la localización de elementos auxiliares, de la 
zona de policía de 100 m. de anchura medidos horizontalmente a partir de los cauces 
existentes. 
 En los planos de Clasificación del territorio se ha señalado la zona de policía en las 
márgenes de los cursos existentes. 
  En estas áreas, a pesar de no excluirse la localización de instalaciones al servicio de las 
obras, se desaconseja esta. 
 Se especifica que, en caso de realizarse, el contratista está obligado a extremar las 
medidas precautorias a su costa y responsabilidad, presentando para su aprobación, un 
proyecto de recuperación ambiental del entorno afectado, cuya ejecución se realizará antes de 
la recepción de obras. 
 En cualquier caso, durante la realización de las obras y al objeto de garantizar la no 
afección a la calidad del agua, el contratista está obligado a adoptar las medidas que se 
relacionan a continuación 
● Campamento de obra 
 Los campamentos de obra estarán dotados de un saneamiento y una gestión de basuras 
adecuadas. Dependiendo de su ubicación y tamaño el saneamiento se realizará mediante WC 
químico, letrinas localizadas a más de 200 m de pozos o de cauces, fosa séptica en salida 
canalizada hacia vaguadas o pequeños arroyos, o por cualquier otro sistema que proponga el 
contratista que asegure que no se producirá contaminación de las aguas. 
 Las basuras se depositarán en contenedores cerrados para su recogida periódica por el 
servicio municipal o si esto no es posible, para su transporte al vertedero controlado o planta 
de transferencia más próxima. 
● Gestión de aceites usados 
 Como consecuencia del cambio de aceite y lubricantes empleados en los motores de 
combustión y en los sistemas de transmisión de la maquinaria de construcción, el contratista 
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se convierte, a efectos de la Orden de 28 de febrero de 1.989 del Ministerio de Obras Públicas 
y Urbanismo, en productor de dichos residuos tóxicos y peligrosos. 
 En dicha Orden se define aceite usado como todo aceite industrial con base mineral o 
sintética lubricante, que se haya vuelto inadecuado para el uso que se le hubiera asignado 
inicialmente y, en particular, el aceite usado de los motores de combustión y de los sistemas 
de transmisión, así como el aceite mineral lubricante, aceite para turbinas y sistemas 
hidráulicos. 
 Las obligaciones que comporta la posesión de aceite usado se contienen en los 
apartados Tercero, Cuarto y Quinto de dicha Orden que establece: 
 - "Toda persona física o jurídica que posea aceite usado está obligada a destinar el 
mismo a una gestión correcta, evitando trasladar la contaminación a los diversos medios 
receptores". 
 Queda prohibido: 
 a) Todo vertido de aceite usado en aguas superficiales, interiores, en aguas 
subterráneas, en cualquier zona del mar territorial y en los sistemas de alcantarillado o 
evacuación de aguas residuales. 
 b) Todo depósito o vertido de aceite usado con efectos nocivos sobre el suelo, así 
como todo vertido incontrolado de residuos derivados del tratamiento de aceite usado. 
 Además el almacenamiento de aceites usados y su recogida deberá atenerse a las 
normas que se describen en los apartados Duodécimo y Decimotercero de la Orden entre las 
que cabe destacar que no se podrán mezclar los aceites usados con los policlorobifenilos ni con 
otros residuos tóxicos y peligrosos. 
 El contratista vendrá obligado a realizar algunas de las acciones que se mencionan a 
continuación: 
 - Efectuar el cambio en centros de gestión autorizados (talleres, estaciones de 
engrase, etc.) 
 - Efectuar el cambio a pie de obra y entregar los aceites usados a persona 
autorizada para la recogida. 
 - Efectuar el cambio a pie de obra y realizar ellos mismos, con la debida 
autorización, el transporte hasta el lugar de gestión autorizado. 
 - Realizar la gestión completa mediante la oportuna autorización. 
● Gestión de carburantes. 
 El Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento para la 
ejecución de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, Básica de Residuos Tóxicos y Peligrosos, aprobado 
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mediante Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, incluye en su anejo 2, la lista comunitaria de 
residuos peligrosos aprobada mediante Decisión 94/904/CE. 
 Dicha lista incluye con el código CER 050105 los Vertidos de hidrocarburos. 
 Por su parte la ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos establece en su artículo 12, 
apartado 2: “Queda prohibido el abandono, vertido o eliminación incontrolada de residuos en 
todo el territorio nacional y toda mezcla o dilución de residuos que dificulte su gestión”. 
 En el artículo anterior, referente a la Posesión de residuos, se determina que: “Los 
poseedores de residuos estarán obligados, siempre que no procedan a gestionarlos por sí 
mismos, a entregarlos a un gestor de residuos, para su valorización o eliminación, o a 
participar en un acuerdo voluntario o convenio de colaboración que comprenda estas 
operaciones. 
 En todo caso el poseedor de los residuos estará obligado, mientras se encuentren en su 
poder, a mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad”. 
 Además de la prohibición de vertido de los hidrocarburos el contratista está obligado a 
cumplir los requisitos legalmente establecidos en relación al almacenamiento y transporte de 
estas sustancias. 
§ Parque de maquinaria 
 En el caso de que el parque de maquinaria se ubique sobre suelo permeable, el 
contratista impermeabilizará el suelo. 
 Además si se realizan los cambios de aceite en el parque de maquinaria, el Contratista 
construirá una trampa de grasas para la separación de los aceites y grasas de las aguas de 
limpieza del suelo. 
 Las trampas de grasas se taparán en su parte superior cuando llueva, con el fin de evitar 
su desbordamiento, con el consiguiente arrastre de aceites y grasas fuera de ellas. 
§ Planta de machaqueo y lavado de áridos 
 En caso de que el contratista instale en obra una planta de machaqueo y lavado de 
áridos, las aguas procedentes del lavado de áridos no se verterán directamente a cauces sino 
que se adoptarán las medidas convenientes de protección tales como la recirculación del agua 
de lavado o la colocación de filtros que retengan los sedimentos. 
 Al igual que para el caso anterior, si se manifiestan molestias a la población o daños a 
cultivos, como consecuencia del polvo generado, el contratista dispondrá los elementos 
protectores convenientes para su control (filtros manga, carenados, etc.). 
§ Acopio de materiales 
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 El acopio de materiales se realizará de modo que en todo momento estén controladas 
las molestias a la población así como el arrastre a cauces. 
 Las materias primas tóxicas empleadas en la obra se almacenarán en depósitos estancos 
disponiendo de los instrumentos de seguridad establecidos por la legislación correspondiente 
en un estado de conservación que garantice su eficacia en relación con la protección de suelos 
y aguas. 
§ Aguas residuales. 
 De manera general, en las instalaciones en las que pueda generarse cualquier tipo de 
aguas residuales (parques de maquinaria, plantas de tratamiento y zonas de vertido o acopio 
de tierras) el Contratista diseñará y ejecutará a su cargo las instalaciones adecuadas -
correctamente dimensionadas, lo que se estudiará y reflejará explícitamente- para el desbaste 
y decantación de sólidos (balsas de decantación). 
 Dichos sistemas se localizarán detalladamente y se incluirán en la propuesta del 
contratista los planos de detalles constructivos, presentados de modo claro y homogéneo a la 
conformidad de la Dirección de Obra. 
 Para la localización y diseño de dichos sistemas se tendrá en cuenta la posible fuente de 
contaminación, se identificarán y cuantificarán los efluentes y se determinarán las posibles vías 
de incorporación de éstos a las aguas receptoras, todo ello contemplando la normativa 
aplicable (Reglamento del Dominio Público Hidráulico y normas complementarias).  
 En las zonas de parques de maquinarias o instalaciones donde puedan manejarse 
materiales potencialmente contaminantes debería incorporarse sistemas de protección ante 
vertidos accidentales; para ello una posibilidad son las zanjas de filtración. 
 En las cercanías del Genil, y en previsión de arrastres de sólidos en determinados puntos 
durante la realización de las obras para la construcción del viaducto de nueva ejecución, se 
proyecta la instalación de barreras de sedimentos. 
 Las barreras de sedimentos son obras provisionales construidas de distintas formas y 
materiales, láminas filtrantes, sacos terreros, balas de paja, etc. El objetivo de estas barreras es 
contener los sedimentos excesivos, en lugares establecidos antes de que el agua pase a las vías 
de drenaje naturales o artificiales, y reducir la energía erosiva de las aguas de escorrentía que 
las atraviesan. Se utilizan cuando las áreas a proteger son pequeñas y cuando no se produce 
una elevada cantidad de sedimentos. 
§ Otros. 
 El lavado y limpieza de las cucharas, palas y otros elementos de las retroexcavadoras, 
bulldozers y demás maquinaria de obra no se llevará a cabo en el cauce del Genil. 
Proyecto del viaducto de Benamejí con aerogeneradores incorporados  
 
Anejo 20 – Ordenación ecológica,estética y paisajística | 78 
 
4.4.2. Estructuras 
 El condicionado 6 de la D.I.A. establece en relación al diseño de estructuras lo siguiente: 
“El proyecto considerará, en el diseño de los viaductos sobre los ríos Guadajoz, Cabra, Anzur y 
Genil, emplazamientos de estribos y pilas, luces de vanos y altura de la rasante que supongan 
una mínima afección sobre la vegetación de ribera y cauces”. 
 Tal y como aparece reflejado en el plano adjunto, el viaducto sobre el Genil, de 602 m de 
longitud, se ha proyectado con vanos de  65 m entre estribos y pilas y de 95 m entre pilas. En 
ningún caso se colocan las pilas en el interior del cauce y la amplitud de los vanos es tal que 
posibilita evitar la afección a la vegetación de ribera del mencionado curso. 
4.5. Protección de la fauna 
 El apartado de la Declaración de Impacto Ambiental relativo a la protección de la fauna 
determina textualmente: 
 El proyecto de construcción incorporará la adecuación de los drenajes como pasos para 
la fauna. A tal fin se redactará un estudio que determine las características, dimensiones, 
tratamientos y ubicación de los drenajes adaptados como pasos de fauna al objeto de asegurar 
su duplicidad funcional. 
 Siguiendo las recomendaciones del estudio de impacto ambiental, el plan de obra del 
proyecto asegurará que los movimientos de tierras en los tramos del trazado que interceptan 
ecosistemas de pinar y pastizal-matorral, tanto en la alternativa 3B como en la alternativa 
duplicación de la CN-331, se realicen fuera del periodo de nidificación y cría de las aves. Los 
periodos de nidificación y cría considerados serán los de las especies recogidas en el apéndice 
3.2.2 del estudio de impacto ambiental con una probabilidad de presencia en dichos 
ecosistemas de 3 ó 4, y una categoría de protección de 5, 6 ó 7. 
 En relación a este segundo punto, y consultada la información contenida en el Estudio 
de Impacto Ambiental se desprende que, del conjunto de especies inventariadas, aquellas que 
cumplen los requisitos arriba reseñados se corresponden con las siguientes: Tórtola común, 
Carraca, Aguilucho cenizo, Cernícalo primilla y Halcón peregrino. En el diseño del plan de obra 
se ha considerado la realización del desbroce y de las voladuras en los siguientes hábitats, 
fuera de los periodos de cría. De modo general se ha extendido la prohibición de realizar 
desbroces y actividades especialmente molestas para la avifauna durante los meses de Marzo 
a Agosto, ambos incluidos. 
ESPECIE PERIODO DE NIDIFICACIÓN Y CRIA HÁBITAT DE NIDIFICACIÓN 
Aguilucho cenizo Fin Marzo- Fin Septiembre Cultivos cereal 
Cernícalo primilla Fin Febrero-Fin Agosto Edificaciones en entorno 
cerealista 
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Halcón peregrino Fin Febrero -  Fin Junio Cortados rocosos o arcillosos 
Tórtola común Fin Marzo- Fin Septiembre Vegetación arbórea y/o 
arbustiva alta 
Carraca Fin Febrero - Septiembre Secanos, dehesas y 
espartales 
 Con respecto al primer punto cabe recordar como, el sistema de seguridad que conlleva 
la nueva vía (valla de cerramiento en la zona expropiada), hace que sin pasos intercalados sea 
imposible para muchos animales atravesar dicha infraestructura. 
 Los cruces de los cursos de agua pueden suponer los pasos más importantes para la 
fauna, siempre que se acometa una adecuada restauración, incluso mejora, de las riberas de 
ambas márgenes. De este modo se facilitará el tránsito de anfibios, reptiles y mamíferos de 
pequeño y mediano tamaño. 
4.6. Protección acústica 
 El condicionado séptimo de la D.I.A., relativo a la prevención de la contaminación 
acústica establece la incorporación en el programa de vigilancia ambiental el seguimiento de 
los niveles sonoros en los límites de suelo urbano o urbanizable de los términos municipales 
afectados. 
4.6.1. Metodología de Cálculo del Ruido 
 La metodología utilizada para la obtención de los niveles sonoros se basa en 
procedimientos analíticos con la incorporación de los datos base del ruido generado por 
vehículos individuales a partir de medidas realizadas entre los vehículos españoles(1*). 
 El procedimiento de cálculo se inicia con la obtención del Nivel Sonoro Continuo 
Equivalente Horario (Leq horario) generado por un tráfico de vehículos fluido a una distancia 
de 15 m teniendo en cuenta la velocidad y el porcentaje de vehículos pesados. 
 A partir de este nivel base se realizan una serie de correcciones para distancias 
diferentes a la distancia base (15 m), para distintos coeficientes de atenuación durante la 
propagación, para el ángulo de contribución de la carretera y para posibles efectos barrera de 
elementos naturales o artificiales. 
 A continuación se desarrollan las expresiones analíticas utilizadas. 
 a) Leq horario a 15 metros. 
 Se utilizan las siguientes expresiones: 
Leq (l) = 26’7 log V(l) + 10 log Q(l) - 6’239    (1) 
Leq (p) = 13’7 log V(p) + 10 log Q(p) + 26’76    (2) 
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 siendo: 
 Leq(l), Leq (p):  Nivel Sonoro Continuo Equivalente correspondiente al tráfico horario de 
vehículos ligeros y pesados. 
 V(l), V(p):Velocidades medias para vehículos ligeros y pesados. 
 Q(l), Q(p): Tráfico horario de vehículos ligeros y pesados. 
 El Nivel Sonoro Continuo Equivalente total se obtiene sumando logarítmicamente los 
Leq correspondientes a vehículos ligeros y pesados. 
LeqTOTAL = 10 . log (10Leq(l)/10 + 10Leq (p)/10)   (3) 
 b) Corrección por distancia. 
 Para corregir el nivel equivalente calculado a la distancia de referencia (do = 15 m) se 
utiliza la siguiente expresión: 
Leq = 10 log (do/d)       (4) 
 c) Corrección por absorción. 
 La propagación del sonido con trayectoria rasante o a baja altura implica una absorción 
por el terreno y vegetación; esa absorción puede caracterizarse por un coeficiente tal que la 
corrección viene dada por: 
Leq = 10 log (do/d)        (5) 
  
trayectoria tráfico - observador.  En estos valores se incluye además la absorción por el aire, 
que empieza a ser significativa a distancias superiores a los 300 m. 
Angulo trayectoria  Coeficiente absorción  
 0 
 0’25 
 0’5 
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Gráfico: Corrección por distancia según coeficiente de absorción. 
 
d) Corrección por ángulo de contribución. 
 El receptor puede recibir contribuciones sin obstáculos de todos los vehículos de la vía 
de circulación situados en un ángulo de 180°; el receptor “ve” una carretera de longitud 
“infinita”. Sin embargo pueden existir situaciones en las que el receptor solo ve la mitad, un 
 
  
     (6) 
           180 
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Gráfico: Corrección por ángulo de contribución. 
 
  e) Corrección por barreras naturales ó artificiales. 
 Desmontes, montículos, accidentes naturales del terreno y en general cualquier 
construcción sólida ofrecen una atenuación del ruido generado por la vía de circulación que 
puede ser importante. Además de la solidez, para que una barrera natural o artificial sea 
efectiva se requieren una altura y una longitud determinada, la cual se encuentra en función 
del ángulo de carretera que obstaculiza y su altura relativa respecto al tráfico y receptor. 
 Para una línea de fuentes sonoras, como puede ser el tráfico en una carretera, la 
siguiente figura, presenta la atenuación ofrecida por una barrera en función de la diferencia de 
caminos recorridos por el rayo sonoro. 
 La expresión analítica aproximada sería: 
Leq = 12’3 - arctang .       
 Estos valores corresponderían a una barrera de longitud “infinita” (lo suficientemente 
larga para cubrir toda la carretera o carril de tráfico). El gráfico siguiente presenta el descenso 
en la atenuación en función del ángulo E cubierto por la barrera. 
 La expresión analítica correspondiente sería: 
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  E          (8) 
180 
Gráfico: Atenuación sonora del tráfico por una barrera 
 
 f) Corrección por la pendiente. 
 En este caso, basta corregir el nivel calculado en +2 dB (A) si la pendiente de la vía de 
circulación es superior al 5%. 
 g).  Pantallas múltiples. 
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 El cálculo podrá efectuarse considerando de forma aproximada, que la difracción es 
comparable a la de una pantalla delgada. El valor del camino diferencial será igual a:  
– d. 
 I. Método de cálculo aproximado. 
 Supongamos que en un punto receptor R se percibe un nivel sonoro L debido a una 
carretera vista bajo 180º situada a una distancia d del receptor. 
 Supongamos que se estudia colocar una pantalla de longitud l (m). 
 
 
 Es posible descomponer el plano en tres zonas desde el punto receptor R: 
 R no es difractada después de 
la difracción de la pantalla: 
 
 R tras la realización de la pantalla ha sido 
L, cualquiera que sea la 
posición de la fuente sobre la línea emisora, o bien que para el segmento fuente visto bajo el 
asimila a la de una fuente infinitamente larga en presencia de una 
pantalla infinitamente larga, es posible escribir que: 
     - L 
 El nivel sonoro resultante en R tras la realización de la pantalla es igual a la suma 
logarítmica de estos dos niveles sonoros: 
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 II. Método de cálculo riguroso 
 Consiste en descomponer la fuente lineal en una serie de tramos y realizar los cálculos 
de atenuación tramo por tramo para cada par "emisor - receptor", y después hacer la suma de 
las contribuciones de cada punto emisor al punto receptor considerado. 
 
 Para cada par emisor - 
 
 Se puede entonces escribir que el nivel de presión debido a la fuente lineal es igual en R 
a la suma de los niveles de presión debido a cada tramo. 
       
4.6.2. Datos básicos para el cálculo 
 * Niveles de ruido admisibles: 
 - Uso residencial: 
   
   
 - Uso industrial: 
    
 * Tráfico:   
 El diseño y cálculo de las pantallas antirruido se ha realizado utilizando los datos de 
previsión de I.M.D. (Intensidad Media Diaria) de vehículos para el año horizonte. 
 Considerando el año 2007 como el año de puesta en funcionamiento el año 2007 es el 
año horizonte. 
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 En el anejo nº 5 relativo a Planeamiento y Tráfico que recogen las hipótesis de 
crecimiento y los resultados de los aforos. 
 Para el cálculo del tráfico horario diurno y nocturno se utilizan las siguientes 
aproximaciones: 
 Para el día:          
   Q (veh/hora)= (0,9/16) x IMD. 
 Para la noche: 
    Q (veh/hora)= (0,1/8) x IMD. 
 * Zonas habitadas: 
 Se consideran todas las viviendas presentes en el tramo. 
4.6.3. Zonas susceptibles de afección 
 Inicialmente se ha calculado la franja de afección potencial, para los distintos subtramos 
en los que se divide el tramo objeto de proyecto, sin considerar reducción por obstáculos 
naturales o absorción del suelo (se considera una reducción de 3 dB (A) por pavimento 
drenante).  
 Seguidamente se han identificado las edificaciones potencialmente afectadas, es decir, 
aquellas incluidas en esta franja de afección. Del conjunto de edificaciones potencialmente 
afectadas se han seleccionado aquellas que se ubican en el punto más desfavorable (en este 
apartado se han considerado las edificaciones de uso residencial, descartándose edificaciones 
de uso agropecuario, recreativo o industrial por admitir niveles sonoros superiores a los 
considerados). 
4.6.4. Cálculo detallado del ruido 
 Finalmente se ha realizado un cálculo más detallado en estos puntos, para ello se ha 
utilizado la metodología del CEOTMA, considerando los efectos de reducción por barreras 
naturales y absorción; y descomponiendo el ángulo de contribución en ángulos parciales con 
características homogéneas (Método de “Cálculo riguroso”). 
 El cálculo se desarrolla en tablas de cálculo considerando el observador situado en el 
punto más desfavorable. 
 En las tablas que se adjuntan se recogen los siguientes datos: 
 Datos generales: 
 Estación:  Receptor identificado mediante el nombre de la zona habitada 
donde se ubica y un nº identificativo de posición. 
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 Leq. (15 m): Nivel sonoro continuo equivalente horario, generado por el 
tráfico de vehículos a una distancia de 15 m.  
 Altura de emisor:  Se considera 0 m (siguiendo la metodología de cálculo aplicada). 
 Cota de receptor:  Cota de terreno en el punto de recepción. 
 Altura de receptor:  Se considera 4 m atendiendo a la tipología de edificación 
(vivienda unifamiliar aislada de dos plantas). 
 
 Datos emisor:   
 PKIN – PKFIN: Puntos kilométricos inicial y final del tramo emisor considerado. 
 Ze: Cota de emisor. 
 
 Datos distancia/absorción:  
   Angulo de contribución para el tramo emisor considerado. 
 d:  Distancia medida sobre la vertical desde el receptor a la línea de emisión. 
   Coeficiente de absorción. 
 Obstáculos naturales y/o barreras: 
 
 Talud: 
 Z.- Cota de coronación de talud en desmontes; Cota de rasante en terraplenes. 
 d.-  Distancia del emisor a la barrera medida sobre la vertical del receptor a la línea 
de emisión. 
 
 Pantalla:  
 H.- Altura de la barrera colocada en coronación del desmonte/terraplén. 
 d.-  Distancia del emisor en la barrera medida sobre la vertical del receptor a la 
línea de emisión. 
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 Terreno: 
 Z.- Cota de terreno (cuando existen relieves intermedios que supongan barreras 
potenciales). 
 d.-  Distancia del emisor a la barrera medida sobre la vertical del receptor a la línea 
de emisión. 
 
 Parámetros: 
 Se define la trayectoria del ruido considerando las distintas barreras (cuando uno de los 
parámetros es igual a 0 quiere decir que el ruido no sigue esa trayectoria). 
 
 Corrección: 
 Según la metodología expuesta, se calcula la corrección por: 
 . Distancia. 
 . Absorción. 
 . Angulo de contribución. 
 . Barreras naturales o artificiales. 
 - Representa el incremento del camino recorrido con respecto a la trayectoria 
directa emisor - receptor (d). 
 
 Resultados y consideraciones: 
 Se calcula el nivel continuo equivalente según la metodología expuesta. Los resultados 
de los cálculos realizados se muestran en las tablas que se acompañan. Se observa cómo para 
la protección acústica del Cortijo de la Silera no resulta necesaria la adopción de pantalla 
antirruido. 
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TABLA 1.- CALCULO DE LA FRANJA DE AFECCIÓN POTENCIAL 
 
 
                  
           
Corrección 
según 
pavimento 
(Db)   (3)  
NIVELES 
ADMISIBL
ES (Db)   
                Diurno 
Noc
turn
o 
                65  55  
                  
        
Tráfico 
diurno 
Tráfico 
noctur
no 
Velocid
ad 
NIVELES DE REFERENCIA A 
UNA DISTANCIA DE 15m. 
SIN ABSORCIÓN 
Banda de 
afección 
SEC
CIÓ
N SENTIDO 
IM
D 
% 
(veh/h
ora) 
(veh/h
ora) 
(km/ho
ra) 
Leq  -  Tráfico 
diurno 
Leq  -  
Tráfico 
nocturno 
a ambos lados 
del eje 
    
2.
02
7 
Pes
ado
s 
lig
er
os 
pes
ado
s 
lig
er
os 
pes
ado
s 
lig
er
os 
pes
ado
s 
(lig
ero
s) 
(pesa
dos) 
(tota
l) 
(lig
ero
s) 
(pes
ados
) 
(t
ot
al) Día Noche 
1 
Córdoba - 
Málaga 
14
.1
22  
14
% 
68
3  
111  
15
2  
25  
12
0  
100  
77,
6  
74,6  76,4  
71,
1  
68,1  
69
,8  
205  456  
 
Málaga - 
Córdoba 
15
.0
67  
14
% 
72
9  
119  
16
2  
26  
12
0  
100  
77,
9  
74,9  76,6  
71,
3  
68,4  
70
,1  
219  487  
2 
Córdoba - 
Málaga 
11
.9
14
% 
57
7  
94  
12
8  
21  
12
0  
100  
76,
9  
73,9  75,6  
70,
3  
67,3  
69
,1  
173  385  
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4.7. Patrimonio cultural 
4.7.1. Yacimientos arqueológicos 
 En el apéndice II al presente documento se adjunta el “Informe de Impacto arqueológico 
relativo a los terrenos afectados por el proyecto de construcción de la Autovía Córdoba-
Málaga, Subtramo: Encinas reales (S)- Benameji(S). Se han documentado dieciséis zonas de 
interés arqueológico, habiéndose propuesto  la realización de actividad arqueológica 
preventiva en los siguientes: “Los Olivares II”, “Las Sileras I”, “Peña Parda”, “Dehesa Boyal”, 
“Los Railes” y “La Cuna”.  El resto de los puntos de interés arqueológico localizados afectados 
por los trazados serán objeto de un control arqueológico del movimiento de tierras, al igual 
que para el resto de los terrenos afectados por la Autovía. La localización de los yacimientos 
detectados se ha recogido en los planos de Clasificación del Territorio. 
4.8. Defensa contra la erosión, recuperación ambiental e integración paisajística 
 Las medidas correctoras que se proponen en este apartado están encaminadas a los 
siguientes objetivos: 
- Proteger el suelo frente a la erosión. 
- Restaurar la cubierta vegetal afectada en algunos puntos del trazado. 
- Complementar la aplicación de otras medidas correctoras. 
- Favorecer la integración paisajística de los elementos asociados a la infraestructura y la 
mejora de la calidad estética del entorno del trazado. 
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 Estas medidas se basan en la implantación de vegetación en zonas alteradas por las 
obras, con el fin de conseguir una cubierta vegetal que cumpla los objetivos deseados en cada 
caso. 
 La instalación de vegetación se podría llegar a producir de forma espontánea, pero muy 
lentamente, ya que con las obras no sólo se destruye la vegetación existente sino que también 
se altera y modifica el sustrato que la sustentaba. 
 Los trabajos proyectados están dirigidos a acelerar este proceso proporcionando al 
sustrato los elementos necesarios (tierra vegetal, abonos orgánicos, químicos...) y las especies 
aportadas para ello. 
 Por otra parte, y en esta misma línea, se proponen otros tratamientos que no implican la 
introducción de plantas o semillas,  sino que tratan de favorecer la colonización por la 
vegetación espontánea. 
 Los tipos de tratamientos propuestos son los siguientes: 
- Aporte de la tierra vegetal previamente retirada y almacenada. 
- Plantación en terraplenes y desmontes. 
- Plantación de especies arbóreas formando alineaciones. 
- Plantaciones para restauración de la vegetación de ribera. 
- Restauración de vertederos, zonas de préstamos y áreas de ocupación temporal. 
4.8.1. Criterios de actuación. Identificación de las unidades de tratamiento 
 Los criterios de actuación están basados en los siguientes condicionantes: 
  - Tipología de la unidad de trazado. 
  - Características de los terrenos atravesados. 
  - Necesidad de protección del suelo frente a la erosión. 
  - Presencia de edificaciones, zonas urbanizadas. 
  - Cruce de ríos y riberas. 
  - Propuesta de paso de fauna en la unidad de trazado. 
  - Necesidad de mejora estética. 
  - Viabilidad de la actuación. 
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 Teniendo en cuenta los condicionantes señalados, se han establecido los siguientes 
criterios de actuación sobre las unidades de trazado: 
 - Se propone aporte de la tierra vegetal previamente retirada de los terrenos 
ocupados y tratamiento de hidrosiembra en todos los taludes de altura superior a 2 m y 
pendientes iguales e inferiores a 1,5:1, a fin de establecer en el menor tiempo posible una 
cubierta protectora contra la erosión sobre la superficie del talud. 
 - Para los taludes de altura máxima inferior a 2 m, teniendo en cuenta la menor 
entidad de los procesos erosivos en ellos y la mayor facilidad de colonización por la vegetación 
espontánea, no se propone hidrosiembra, sino únicamente el aporte de la tierra vegetal 
previamente retirada. 
 - Los terrenos ocupados temporalmente recibirán un tratamiento consistente en la 
retirada de residuos y restos de obra, laboreo del terreno e incorporación de la tierra vegetal 
previamente retirada. 
 - Recibirán tratamiento de plantación las siguientes superficies: 
  . Los terraplenes, recibirán un tratamiento de plantación arbórea, situada 
preferentemente en base de terraplén, con fines de ocultación (terraplenes elevados, visibles 
desde poblaciones o carreteras) y de integración en las pautas de vegetación existentes. 
  . Plantaciones arbustivas en taludes con pendiente igual e inferior a 1,5:1 con un 
grado de cobertura variable dependiendo de su funcionalidad: Consolidación del talud y/o 
integración visual. 
 - Los tipos y composición de las mezclas de hidrosiembra y de las plantaciones se 
definen en función de la tipología de los terrenos atravesados. Se han considerado como 
determinantes los siguientes aspectos: 
  . Características de la cubierta vegetal atravesada: dominancia relativa del 
estrato herbáceo o del subarbustivo, arbustivo y arbóreo. 
  . Composición litológica del sustrato en relación a su comportamiento como 
soporte de la vegetación. 
  . Para las plantaciones, características geomorfológicas e hidrogeológicas, en 
relación a la disponibilidad de agua en las capas superiores del suelo. 
  . Características del paisaje y estructura espacial del terreno atravesado: 
carácter rural, urbanizado, grado de heterogeneidad del paisaje, etc. 
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4.8.2. Tratamientos 
4.8.2.1. Operaciones previas. 
 Las operaciones previas necesarias para efectuar los tratamientos de revegetación e 
integración paisajística de las áreas a tratar consisten fundamentalmente en: 
- La retirada de escombros y restos de materiales de obra. 
- Homogeneización y escarificación, cuando sea necesario, de la superficie de los taludes, 
previa al extendido de la tierra vegetal. 
- Descompactación de tierras. 
 Estas operaciones deben coordinarse con la ejecución de las obras de la infraestructura, 
a fin de evitar resultados incompatibles que puedan generar costos innecesarios e, incluso, la 
imposibilidad de la adecuada ejecución de las medidas correctoras. 
 En particular se prestará atención a: 
- Redondear las zonas de conexión de los taludes con el terreno natural. 
- Evitar el refino excesivo de los taludes. 
- Evitar la formación de regueros y cárcavas en los taludes por dejar la superficie desnuda 
demasiado tiempo. 
4.8.2.2.  Retirada de la capa vegetal superficial del terreno, 
conservación y extendido final. Balance de tierra vegetal. 
§ Definición de tierra vegetal. 
 Se considerará tierra vegetal todo aquel material procedente de excavación cuya 
composición físico - química y granulométrica permita el establecimiento de una cobertura 
herbácea permanente y sea susceptible de recolonización natural. 
 Se rechazarán aquellos materiales cuyas características físico – químicas y 
granulométricas sean claramente desfavorables al objetivo descrito para la tierra vegetal o 
bien cuya granulometría sea excesivamente compacta. 
 Ante cualquier duda se señala la obligación de realizar las oportunas analíticas 
proponiéndose los siguientes parámetros de control: 
PARÁMETRO RECHAZAR SI 
Ph <5,5 
>9 
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Nivel de carbonatos >30% 
Sales solubles >0,6% (con CO3Na) 
>1% (sin CO3Na) 
Conductividad  
(a 25º extracto de saturación) 
>4 ms/cm 
>6 ms/cm en caso de ser zona salina y 
 restaurarse con la vegetación adecuada 
Textura Arcillosa muy fina (>60% arcilla) 
Estructura Maciza o fundida (arcilla o limo compacto) 
Elementos gruesos (> 2 mm) >30% en volumen 
 
§ Superficies a tratar 
 La retirada de la capa superficial del suelo se efectuará en los terrenos a ocupar por el 
trazado y sus obras complementarias (pasos superiores, reposición de caminos, etc.). 
 El extendido se realizará sobre las siguientes superficies: 
- Terraplenes con talud 2:1. 
- Desmontes con talud 1,5:1 y bisel en coronación de desmonte con pendiente 2H:1V. 
 El extendido de la tierra vegetal en los taludes se realizará en capa de espesor mínimo, 
de 20 cm en desmonte y 30 cm en terraplén y con acabado adecuado para facilitar el 
desarrollo de las plantaciones propuestas. 
§ Disponibilidad de tierra vegetal. 
 El volumen de tierra vegetal total extraída aparece recogido en el anejo relativo a 
Movimiento de tierras. 
 Cabe aclarar que la tierra vegetal a extraer es toda la que se ha definido como tal con 
criterios geotécnicos. El material retirado incluye horizontes edáficos con características físico-
químicas diferentes y, en consecuencia, distintas calidades agronómicas. El horizonte de mayor 
calidad (horizonte A: mayor contenido en materia orgánica, mejor textura y estructura...), no 
supera nunca los 40 cm de profundidad (fondos de valle) y puede ser prácticamente 
inexistente  sobre otros sustratos. 
§ Extendido de la tierra vegetal. 
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 El extendido de la tierra vegetal debe realizarse sobre el terreno ya remodelado con la 
maquinaria adecuada que ocasione la mínima compactación. Para proporcionar un buen 
contacto entre el material superficial existente y la tierra vegetal a añadir se debe escarificar la 
superficie antes de cubrirla. 
 El extendido de la tierra vegetal sobre los taludes creados por la infraestructura se 
realizará en capas homogéneas. 
 Si la tierra no es suficientemente fértil y se precisa su abonado, éste podrá hacerse 
durante el vertido o el modelado. Los abonos solubles se incorporarán poco antes de la 
utilización de la tierra. 
 El abonado podrá hacerse a base de estiércol, entendiendo por tal al conjunto de las 
deyecciones sólidas y líquidas del ganado, mezclado con la paja que forma la cama y todo ello 
después de sufrir un proceso de fermentación natural superior a un año de duración debiendo 
presentar un aspecto de masa húmeda y oscura, sin que se manifieste vestigio alguno de los 
materiales de origen. 
 Se puede recurrir también el abonado mediante abonos compuestos, entendiendo por 
tal aquellos que contienen, al menos, dos elementos fertilizantes suministrados por cuerpos 
diferentes: nitrogenados, fosfatados, potásicos, amoniacales, etc. 
 Deberá tenerse en cuenta que cualquier operación con tierra vegetal (excavar, 
transportar, acopiar, etc.) no debe hacerse en días de lluvia, para no convertir la tierra vegetal 
en barro, lo que la perjudica e incluso puede llegar a inutilizarla para trabajos posteriores. 
 Las enmiendas y abonados “in situ” para acondicionar los suelos existentes, así como las 
aportaciones o suministros de nuevas tierras, procederán, en ambos casos, cuando se trate de 
suelos no aceptables para las plantaciones y siempre con anterioridad a éstas. 
4.8.2.3.  Hidrosiembras 
- Definición. 
 Consiste en la proyección sobre el terreno por vía hídrica sobre las superficies de los 
desmontes y terraplenes de una mezcla homogénea y cuidadosamente dosificada de agua, 
semillas, mulch, fertilizantes, estabilizantes y compuestos de microorganismos latentes, con 
efecto estabilizador inmediato, cuyo fin básico es frenar los procesos de erosión, lo más 
rápidamente posible, en zonas sin vegetación o que no reúnen condiciones adecuadas para la 
implantación a corto plazo de la vegetación natural. Tiene por tanto la hidrosiembra una 
misión colonizadora estable en el espacio y en el tiempo. 
 No hay que olvidar que es necesario una cierta estabilidad mecánica de la zona y que el 
substrato no se encuentre excesivamente compactado que impida la penetración de las raíces. 
 Las superficies a hidrosembrar serán, con carácter general, todos los taludes generados 
en la construcción de la vía a excepción, por un lado, de taludes de altura inferior a 2 m, 
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teniendo en cuenta la menor entidad de los procesos erosivos y la mayor facilidad de 
colonización por la vegetación espontánea (facilitada, en su caso, por el aporte de tierra 
vegetal previamente retirada) y, por otro, de los taludes de pendiente 1:1, en los que la 
dificultad  de mantenimiento de una capa de tierra vegetal, limita el éxito de una posterior 
hidrosiembra. 
 
- Época y momentos adecuados para la realización de la hidrosiembra 
 La hidrosiembra se realizará en combinación con las operaciones de plantación de 
arbustos, pero con posterioridad a éstas para evitar el pisoteo del substrato extendido. 
 La época más idónea es el otoño, cuando se registran los máximos de precipitación. Es 
muy importante, no retrasar ni adelantar las hidrosiembras, ya que se pretende que las 
plántulas lleguen al verano con el mayor desarrollo radical posible, aprovechando al máximo 
las precipitaciones anuales.  
 Si resulta necesario hidrosembrar en el período estival o próximo a él, a falta de lluvias, 
se realizarán riegos suaves con agua pulverizada los días siguientes a la siembra durante, al 
menos, una semana. 
- Tipos de Hidrosiembra diseñadas. 
 Hidrosiembras Tipo 1 (HD 1). Hidrosiembra a realizar en todos los taludes de desmonte y 
terraplén con altura superior a 2 m y pendientes iguales e inferiores a 1,5:1 con el fin de 
obtener una cubierta vegetal que proteja rápidamente el talud.  
 Previamente a la hidrosiembra se aportarán una capa de tierra vegetal de 20-30 cm de 
espesor según se especifica en el apartado anterior.  
 La composición de la mezcla de semilla será la siguiente: 
Nombre Científico Familia Biotipo Porcentaje 
Arrhenatherum album Graminea Herbácea perenne 20% 
Brachypodium 
retusum 
Graminea Herbácea perenne 25% 
Dactylis glomerata Graminea Herbácea perenne 25% 
Stipa tenacissima Graminea Herbácea perenne 20% 
Thymus zygis Labiada Subarbustiva 5% 
Cistus albidus Cistacea Arbustiva 5% 
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 Hidrosiembras Tipo 2 (HD2). Hidrosiembra a realizar en aquellos desmontes de gran 
entidad próximos al viaducto sobre el Genil, proyectados con una pendiente 1H.1V, y sobre los 
que se ha propuesto la instalación previa de una geocelda que logre mantener una capa de 
tierra vegetal.  
 Previamente a la hidrosiembra se aportarán una capa de tierra vegetal de 20 cm de 
espesor según se especifica en el apartado anterior.  
 La composición de la mezcla de semilla es la misma que la anterior si bien se ha 
incrementado el porcentaje de especies arbustivas y subarbustivas en la misma.: 
Nombre Científico Familia Biotipo Porcentaje 
Arrhenatherum album Graminea Herbácea perenne 15% 
Brachypodium 
retusum 
Graminea Herbácea perenne 20% 
Dactylis glomerata Graminea Herbácea perenne 15% 
Stipa tenacissima Graminea Herbácea perenne 20% 
Thymus zygis Labiada Subarbustiva 15% 
Cistus albidus Cistacea Arbustiva 15% 
 
- Materiales para hidrosiembra. 
 Agua.  El agua actúa como vehículo en la mezcla de los materiales a proyectar en la 
hidrosiembra. La dosis de agua a aportar en una hidrosiembra de dos pasadas es de 5 l/m2. Se 
admiten, para este uso, todas las aguas aptas para el uso agrícola. 
 Mulch. Se entiende por “mulch” toda cubierta superficial del suelo, orgánica o 
inorgánica, que tenga un efecto protector. El mulch extendido sobre la superficie del suelo 
protege y cubre las semillas favoreciendo así su germinación; reduce las pérdidas de agua del 
suelo por evaporación, incorpora elementos nutritivos, proporciona materia orgánica, 
mantiene más uniforme las temperaturas del suelo e incluso reduce la erosión al absorber el 
impacto directo de las gotas de lluvia y protege a las semillas de la predación por aves 
granívoras. Podrá almacenar agua y entregarla lentamente. No podrá tener agentes tóxicos 
que afecten a la germinación y posterior desarrollo de las plantas.  
 Las funciones de los acolchados son las siguientes: 
  - Proteger contra la erosión. 
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  - Proteger contra el impacto de las gotas de lluvia. 
  - Reducir la velocidad de evaporación, manteniendo durante más tiempo la 
humedad necesaria para la germinación. 
  - Proteger la semilla contra la avifauna y la microfauna. 
  - Aportar materia orgánica. 
  - Prolongar periodo vegetativo y de siembra. 
  - Conservar la estructura superficial del suelo. 
  - Moderar la temperatura. 
 La tipología de los acolchados a utilizar en las hidrosiembras es la siguiente: 
  - Acolchados orgánicos: pueden tener dos procedencias. 
   . Procedencias agrícolas: heno picado, paja de cereal, fibras de madera, 
triturado de soja, cáscara de arroz o trigo, subproductos de caña de azúcar. 
   . Procedentes de actividades forestales: celulosa, corteza de árboles, 
acículas de pino, turba, restos de poda triturados, papel, sevaduras, lana excélsor de madera. 
  - Acolchados inorgánicos de síntesis: acetatos, fibra de vidrio, látex. 
 Semillas. Las semillas a utilizar en la hidrosiembra estarán sometidas a la normativa 
comunitaria, procederán de cultivos controlados por los servicios oficiales correspondientes y 
se obtendrán según las disposiciones de Reglamento Técnico de Control y Certificación de 
semillas y plantas forrajeras de 15 de julio de 1.986. 
 Las semillas no estarán contaminadas por patógeno ni insectos, ni tampoco presentarán 
señales de haber sufrido alguna enfermedad, ni ataques de insectos o de animales roedores. 
Las semillas estarán limpias de materiales inertes, de semillas de malas hierbas y de semillas 
de otras plantas cultivadas. 
 Se autentificará su procedencia para no contaminar genéticamente la flora local. 
 Las categorías de las semillas a utilizar en las hidrosiembras son las semillas certificadas. 
   . Semillas certificadas: disponen de garantía oficial de identidad y pureza 
varietal. Las semillas certificadas son las que proceden directamente de la semilla de base y 
cumple los requisitos establecidos en el Reglamento Técnico de Control y Certificación. 
 Fijadores o estabilizadores. Son productos que aplicados con la hidrosiembra forman 
una película homogénea elástica y permeable sobre el terreno. 
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 Son compuestos formados por polibutandeiros alginatos, derivados de celulosa, 
derivados de almidón, acetato de vinilo, polímeros sintéticos de base acrílica, propionato de 
polivinilo y otros.  
 Aplicados en las cantidades y dosis correctas cumplirán las condiciones siguientes: 
  - Serán productos que, al ser proyectados sobre el terreno, formen una capa 
superficial resistente a la erosión y de un espesor similar el que pueda ser afectado por 
aquéllas. 
  - Serán no combustibles, no tóxicos y biodegradables. 
  - Serán compatibles con otros productos que puedan reforzar o ampliar su 
campo de aplicación. 
  - Resistirán las heladas. 
  - Permitirán la circulación del aire y el mantenimiento de la humedad del suelo 
mejorando su estructura. 
  - No alterarán los procesos biológicos del suelo. 
 Los fijadores cumplirán las características técnicas siguientes: 
- Ser estables a la luz del sol. 
- Ser miscibles con agua. 
- No afectar negativamente a la germinación y al desarrollo de las plantas. 
- Ser preferiblemente de larga duración. 
 Fertilizantes y afines. Siempre que el análisis del suelo y la mezcla de semillas no lo 
desaconseje, serán adecuados todos los fertilizantes minerales u orgánicos, con los contenidos 
garantizados y de descomposición lenta y gradual del nitrógeno (abonos de liberación 
controlada), pudiéndose combinar con ácidos húmicos. 
 La dosis a aportar depende de la características edafológicas del terreno, del tipo de 
mantenimiento y del tipo de cubierta vegetal a implantar, pero siempre debe dar respuesta a 
las necesidades del primer ciclo vegetativo del cultivo. 
 Los fertilizantes minerales se ajustarán a las especificaciones de la legislación vigente.  
 Bioactivadores microbianos. En las hidrosiembras que se llevan a término en suelos 
pobres, que presenten al descubierto los horizontes inferiores del suelo, se valorará la 
necesidad de potenciar la flora y la fauna microbiana autóctona y de mejorar la textura, 
aplicando bioactivadores microbianos. Entre los bioactivadores microbianos se encuentran los 
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inóculos de RHIZOBIUM para las leguminosas y los productos hormonales que activan la 
germinación.  
- Preparación de la mezcla de la hidrosiembra 
 Se proponen las siguientes proporciones de componentes en la mezcla a utilizar por m2 
a hidrosembrar: 
 1ª PASADA 
Agua 3 l 
Semilla 30 gr. 
Abono complejo (15-8-11%+2 Mg) 50 gr. 
Estabilizador 15 gr. 
Mulch de fibra corta 100 gr. 
Bioactivador microbiano 20 gr 
 
 El pH de la mezcla, incluidos los aditivos, no excederá de 7,5. Se introducirá el agua en el 
depósito de la hidrosembradora hasta cubrir media parte. A continuación se incorpora todo el 
acolchado, evitando la formación de grumos en la superficie del caldo. Se añade agua hasta 
completar ¾ partes de la mezcla total prevista, manteniendo en movimiento las paletas del 
agitador. Simultáneamente se incorporarán  los fertilizantes y el fijador. Se añade agua hasta 
llegar a la cantidad de mezcla prevista y al final del proceso se añaden las semillas. 
 Desde este momento, y hasta que se inicie la operación de siembra, no transcurrirán 
más de 20 minutos. No se comenzará la ejecución de la hidrosiembra hasta que no se haya 
conseguido una mezcla homogénea de todos sus componentes. 
 Inmediatamente después de realizar la 1ª pasada se dará una segunda, compuesta de: 
 2ª PASADA 
Agua 2 l 
Estabilizador 10 gr. 
Mulch de fibra corta 100 gr. 
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 En general, realizar las hidrosiembras sobre una capa de tierra apta para el cultivo se 
traduce en una mejor cobertura del terreno, en una mejor vigorosidad y en un mejor 
establecimiento de las plantas. 
 Se ha estimado aporte de tierra vegetal en todos los taludes formados por la creación de 
la plataforma apareciendo alguno de ellos con pendientes superiores a 2:1. 
 El manejo de estos taludes pueden provocar dos tipos de inestabilidad: 
 - Por deslizamiento de la capa sobre su soporte. 
 - Por erosión superficial de la propia capa. 
 Esto conduce a prever las siguientes especificaciones referentes a los aportes de tierras 
en los taludes con pendientes superiores a 2:1. 
 Disponer de algún tipo de soporte para fijar la tierra aportada si fuese necesario 
utilizarla al observar deslizamientos de la tierra al realizar las operaciones tanto de 
hidrosiembras como de plantaciones. 
 El acabado superficial será suficientemente rugoso para favorecer la adherencia de los 
materiales proyectados, si se observa en obra que la rugosidad no es suficiente, se procederá 
al escarificado. 
§ Maquinaria para hidrosiembras 
 La maquinaria para llevar a cabo las hidrosiembras es la hidrosembradora. Esta estará 
formada por: 
 - Depósito de capacidad variable entre 1.000 – 10.000 l. y en casos especiales hasta de 
17.000 l. 
 - Motor. 
 - Bomba de presión (tipo pistón, tornillo sin fin o centrífuga) de más de 35.000 l/h. y de 5-
10 atmósferas. 
 - Torre de comando con un by-pass en el exterior o en el interior del depósito. 
 - Cañón de salida, con posibilidad de conectar una manguera flexible. El sistema de 
proyección dispondrá de boquillas que permitan regular su alcance. 
 La hidrosembradora podrá necesitar ser cargada sobre un vehículo (camión, tractor, 
etc.) o ser arrastrada encima de un remolque para llevar a cabo la ejecución de la 
hidrosiembra. 
 También se dispondrá de la maquinaria auxiliar siguiente para llevar a término la 
hidrosiembra: 
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 - Un camión cisterna o grupo de bombeo auxiliar para el aprovisionamiento de 
agua al depósito de la hidrosembradora. 
 - Un camión para el transporte de las semillas, fijadores y el resto de materiales de 
la hidrosiembra, en especial el acolchado. 
 Para la siembra del talud, se colocará en forma conveniente la hidrosembradora con 
relación a la superficie y se iniciará la operación de siembra. Uno o dos minutos antes del 
comienzo, acelerar el movimiento de las paletas de los agitadores para conseguir una mejor 
homogeneidad de la mezcla. El cañón de la hidrosembradora se situará inclinado por encima 
de la horizontal. La expulsión de la mezcla se realizará evitando que el chorro incida 
directamente en la superficie describiendo círculos o en zig-zag. La distancia media del punto 
de proyección a la superficie a tratar estará comprendida entre 20-50 m dependiendo de la 
potencia de expulsión de la bomba. 
§ Riegos inmediatamente posteriores a la hidrosiembra 
 Las superficies sobre las que se proyecta la hidrosiembra deberán tener un grado de 
humedad adecuado. Si estas superficies, en el momento de la implantación de la cubierta 
herbácea, no tuviesen el grado de humedad adecuado, se llevará a cabo un riego de las 
mismas, previa a la realización de dicha actividad, aportando 5 litros de agua por metro 
cuadrado. 
 Transcurridas 24 horas de la realización de la hidrosiembra, y según la climatología del 
momento, será necesario el riego para favorecer la germinación de las semillas. 
 La cantidad de agua aportada deberá ser moderada, para así evitar posibles fenómenos 
de erosión y de arrastre de semillas, que podría ocasionar un riego copioso. Se realizarán dos 
aplicaciones de 5 litros por m² cada una. La aplicación del riego se hará mediante agua 
pulverizada. 
 Los momentos del día más adecuados para el riego serán las últimas horas de la tarde y 
las primeras de la mañana y no se regará en días de fuertes vientos. 
§ Operaciones de conservación y mantenimiento 
 Durante la ejecución de las obras y en el período de garantía de las mismas, el 
Contratista queda obligado a conservar y mantener en perfecto estado las hidrosiembras. 
 Las labores de conservación y mantenimiento serán las siguientes: 
§ Siegas. 
 Con el fin de que las hidrosiembras se desarrollen sanas y vigorosas para que cumplan al 
máximo la función para las que han sido implantadas, se cortará la hierba siempre que el 
cincuenta por ciento (50%) de la vegetación alcance entre 20 a 25 cm de altura. Esto 
representa una media de aproximadamente dos siegas anuales. 
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 No será necesario retirar la hierba cortada, pero sí acumularla en lugares adecuados o 
repartirla por el terreno a modo de abono. Nunca podrán obstruir cunetas o sumideros. 
Cuando se hayan empleado herbicidas debe tenerse la precaución de no incorporar nunca al 
suelo los restos de las siegas. 
 En los desmontes y terraplenes que por su pendiente sea difícil circular por ellos, sólo se 
segarán, aquellas zonas a las que se pueda acceder sin grave peligro. 
 Los taludes se mantendrán bien segados y limpios los dos (2) ó tres (3) metros más 
próximos a la cuneta de la carretera o a la coronación del terraplén, con el fin de evitar los 
riesgos de incendios. 
 Para las operaciones de siega podrá utilizarse la tradicional guadaña o equipos 
mecánicos especialmente diseñados para realizar estas labores. 
§ Riegos de mantenimiento 
 Se considerará suficiente el realizar un total de cuatro riegos anuales durante los meses 
con acusado déficit hídrico, que suele producirse entre mayo y septiembre. 
 La dosis de cada riego será de cinco (5) litros de agua por metro cuadrado de superficie. 
 Para evitar fuertes evaporaciones y aprovechar al máximo el agua, los riegos se 
efectuarán en las primeras horas de la mañana y en las últimas de la tarde y no se regará en 
días de fuerte viento. 
§ Abonados 
 Independientemente de los abonos que se hayan incorporado a la mezcla señalada para 
la hidrosiembra en el momento inicial de la implantación, dadas las escasas disponibilidades de 
nutrientes en los suelos que se están tratando, se deberá aportar abonos minerales complejos 
del tipo N-P-K (15-15-15) ó similar, aprovechando la ejecución de los riegos de mantenimiento 
para aportar a la hidrosiembra los nutrientes necesarios para su perfecto desarrollo. 
 Se utilizará abono líquido de tipo foliar absorbible por las partes verdes de las plantas, 
por lo que el primer abonado no se realizará hasta que no hayan germinado las semillas y 
desarrollado las plántulas. 
 Se realizará un abonado anual de las hidrosiembras, generalmente en primavera y 
coincidiendo con el primer riego de mantenimiento. 
 Las dosis de abonado será función del fertilizante que se utilice y de su formulación por 
lo que se requerirá información al fabricante sobre la dosis necesaria para cultivos herbáceos. 
Una dosis aceptable sería la de quince (15) a treinta (30) gramos de fertilizante por metro 
cuadrado de superficie a tratar, de un abono tipo 15-15-15 o similar. 
§ Verificaciones de los datos en obra 
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 - Verificaciones previas. 
 Las verificaciones previas ayudan a tomar en consideración las finalidades previstas. 
Antes de la ejecución, y teniendo en cuenta toda la documentación referida anteriormente, es 
necesario determinar y valorar las características de la zona de actuación y la idoneidad de 
preparar la superficie a hidrosembrar con técnicas de ingeniería, enmiendas y aportación de 
mayor cantidad de tierras, una vez observada la realidad en obra que puede diferir de la 
estimada en gabinete. 
 - Verificaciones de aptitud. 
 Es necesario verificar la aptitud de los materiales a utilizar y la idoneidad de la mezcla de 
especies a hidrosembrar en cada caso. 
 La potencia, la capacidad y las características de la hidrosembradora y de la maquinaria 
de la zona auxiliar se ajustarán a las necesidades particulares de cada zona de la obra 
observada “in situ”. 
§ Verificaciones de control 
 La calidad de las semillas y de los fertilizantes utilizados corresponderán a las exigencias 
de la legislación vigente. 
 Si el precinto y el distintivo de embalaje de las semillas cumplen las recomendaciones 
previstas de la Legislación del Comercio de semillas de siembra, se considerarán válidas los 
datos sobre pureza, capacidad germinativa y la autenticidad de las especies. Si hay alguna 
duda, se deberá conservar un envase cerrado y entregarlo al organismo oficial responsable de 
la comunidad autónoma correspondiente para hacer un análisis oficial y exigir a la entidad 
suministradora, en su caso, la compensación en concepto de daños y perjuicios que la ley 
establezca. 
 Para llevar a cabo un control de calidad de la hidrosiembra se tendrán en cuenta las 
comprobaciones siguientes: 
 Controles cualitativos:  
  - Mezcla de semillas utilizada: las etiquetas de certificación y las etiquetas de 
composición (especies, variedades, porcentajes de la mezcla) impresas en los sacos serán 
recuperadas a medida que se vayan utilizando. 
  - Fertilizantes y afines utilizados: las principales indicaciones impresas en los 
sacos (contenido en elementos nutritivos, forma de éstos, etc.) serán recopiadas después de 
ser utilizados una vez para cada material utilizado. 
  - Fijador utilizado: el nombre del producto y su composición será recopiado del 
embalaje después de haber sido utilizado una vez para cada material utilizado. 
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  - Coadyuvantes biológicos y aditivos utilizados: los nombres de los productos y 
su composición serán recopiados del embalaje después de haber sido utilizados una vez para 
cada material utilizado. 
 Controles cuantitativos: 
  - Debe ser conocido el peso o la medida de cada embalaje de los materiales a 
utilizar en cada hidrosiembra. Se cuenta el número de sacos utilizados y se mide o se calcula la 
superficie real, no la superficie agraria, a tratar para cada mezcla utilizada, con el fin de 
calcular la dosis media proyectada por unidad de superficie. 
 
 La aplicación de las especificaciones de hidrosiembra se comprueba visualmente, en un 
área representativa, tanto la cobertura prevista del terreno, la homogeneidad como su 
distribución. 
4.8.2.4.  Plantaciones 
 Se proyectan distintos tratamientos con plantaciones en terraplenes y desmontes, en 
alineaciones arbóreas, y en zonas de ribera. 
 La elección de especies a emplear en cada caso está condicionada, además de por las 
características ecológicas de la estación, por varios factores: finalidad de la plantación, tipo de 
sustrato, disponibilidad de agua en las capas superiores del suelo, características del paisaje y 
estructura espacial del entorno atravesado, etc. 
 En general, las especies deben ser resistentes, robustas y frugales, capaces de soportar 
temperaturas extremas, así como grandes cambios de temperatura, y condiciones de sequía 
más o menos prolongada. 
 En todos los casos las operaciones de plantación conllevan la adición de abono orgánico, 
abono inorgánico, absorbente y un riego de implantación en las siguientes dosis por unidad de 
plantación: 
 HOYOS DE 0,3x0,3x0,3 m HOYOS DE 0,4x0,4x0,4 m 
Estiércol 600 gr./planta 1 kg/planta 
Abono mineral simple no 
soluble 
0,025 kg/planta 0,050 kg/planta 
Regulador hídrico 0,02 kg/planta 0,03 kg/planta 
Riego de implantación 10 l/planta 15 l/planta 
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 Las especies arbóreas con alturas superiores a 1,25 m se colocarán con tutores de 
madera de pino de altura mínima 1,25 m y diámetro 3 cm. 
Tipos de plantaciones diseñadas 
 Su función es reducir la erosión y estabilizar el terreno, favorecer la utilización de los 
pasos de fauna, y reducir el impacto visual. 
 Se van a emplear arbustos y matas, con una separación media entre pies de 1’25 m. Se 
dispondrán al tresbolillo, en grupos monoespecíficos de al menos 3 unidades, formando 
manchas irregulares para evitar la sensación de artificialidad. La separación máxima entre 
grupos será de 10 m. 
 En la distribución de los grupos se tendrá siempre en cuenta que la vertical del talud en 
ningún caso quede vacía, es decir, siempre se debe ver interrumpida por un grupo de plantas 
como mínimo, para impedir la formación de regueros que puedan dar lugar a grandes 
cárcavas. Se procurará además que la densidad sea superior en las proximidades de la 
coronación para conseguir en el menor tiempo posible una cubierta vegetal protectora que 
reduzca la velocidad de escorrentía superficial del agua de lluvia. 
 Todas las plantas (arbustos y matas) se plantarán sobre hoyos cuyas dimensiones 
mínimas serán de 30 x 30 x 30 cm. 
 Las especies elegidas para este tipo de tratamiento por cada 1.000 m2 de plantación, son 
las siguientes: 
   20  Ud. de  Quercus coccifera. 
   15  Ud. de  Retama sphaerocarpa. 
   15  Ud. de Rosmarinus officinalis. 
   10  Ud. de Ulex parvifolius. 
   10  Ud. de Cistus albidus. 
   20  Ud. de Thymus vulgaris. 
   20  Ud. de Pistacea lentiscus. 
Plantación tipo PR(2). Se propone este tratamiento en las zonas en las que las obras produzcan 
la alteración de las riberas del Genil. 
 Esta actuación se propone no sólo para corregir el impacto producido por las obras sino 
para intentar, como medida compensatoria, la recuperación y mejora de tramos de vegetación 
de ribera actualmente degradados existentes en el entorno del trazado, lo que favorecerá, 
además, la utilización de los viaductos como pasos de fauna. 
Proyecto del viaducto de Benamejí con aerogeneradores incorporados  
 
Anejo 20 – Ordenación ecológica,estética y paisajística | 108 
 
 La restauración de riberas se realizará en la zona expropiada comprendida entre los 
estribos de los viaductos proyectados y, a cargo del Contratista, aquellas otras zonas próximas 
con vegetación de ribera destruida en el transcurso de las obras. 
 Las plantaciones se realizarán siguiendo una distribución aleatoria o en bosquetes, 
mezclando los estratos arbóreos y arbustivos, con una composición de especies y densidad lo 
más cercana a las presentes en formaciones bien conservadas existentes en zonas próximas. 
 Se van a emplear árboles y arbustos de carácter ripícola, con una separación media 
entre pies de 2 m. La galería arbórea está actualmente compuesta de Populus alba, Ulmus sp., 
Fraxinus angustifolia, Salix sp, Junglans regia y Tamarix canariensis. En el estrato arbustivo se 
reconocen: Nerium oleander, Rubus ulmifolius, Juncus acutus, Arundo donax, Fragmites 
communis, etc 
 Así, las especies elegidas para la restauración de riberas por cada 100 m2 de tratamiento 
son las siguientes: 
   4 ud. de Fraxinus angustifolia (fresno) 
   4 ud. de Salix alba (álamo). 
 4 ud. de Ulmus minor (olmo) 
    10 ud. de Populus alba (sauce). 
§ Tratamientos especiales 
 Para los grandes desmontes existentes en las proximidades del viaducto sobre el Genil, 
en los que se ha proyectado una pendiente de talud 1H:1V, se propone la instalación de un 
sistema de confinamiento celular (geoceldas) que permite el revestimiento de taludes de gran 
pendiente con toda clase de materiales.  El sistema está formado por una serie de tiras de 
polietileno de alta densidad unidas entre si mediante soldaduras ultrasónicas que aportan una 
alta resistencia estructural. De esta forma se obtiene una estructura alveolar muy resistente 
que confina y retiene el relleno empleado en el sistema. Para garantizar una buena fricción 
entre el material y el relleno las pareces de las celdas deben ser perforadas. Las paredes de las 
celdas que contienen el relleno de tierra vegetal, forman una serie de pequeñas presas de 
retención a lo largo del talud protegido. Se impide así la formación de cárcavas que suele 
ocurrir en este tipo de taludes. Cada celda contiene y protege un espesor determinado de 
tierra vegetal así como el conjunto de raíces que se están desarrollando que se entrelazan 
entre celdas gracias a las perforaciones de las mismas. En regiones áridas, se ha observado que 
las celdas pueden mejorar el desarrollo de la vegetación nativa al retener cerca de la superficie 
del suelo una proporción mayor de la humedad disponible. 
 Las dimensiones de la celda será de 240 x 200 mm aproximadamente y una altura de 
150 mm. El anclaje se realizará mediante piquetas de 800 mm a una densidad de 1,25 
piquetas/m2. 
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§ Época de plantaciones 
 La época de plantación se extiende desde el 1 de noviembre al 15 de marzo, periodo de 
reposo vegetativo de las plantas a introducir. A pesar de que muchas de las plantas se 
presentan con cepellón, lo que permitiría alargar la época de plantación hasta el mes de mayo, 
las plantaciones se realizarán entre los meses de noviembre y marzo, evitando el periodo de 
heladas más fuertes, desde mediados de diciembre hasta finales de enero. 
§ Operaciones posteriores 
 Las operaciones posteriores se llevarán a cabo en los 2 años siguientes a la ejecución de 
las plantaciones y siembras. 
 Además del riego de implantación, se aplicarán riegos anuales durante un período de 2 
años a partir de las plantaciones, a una dosis de 10 l para arbustos y 15 l para árboles. El 
primer año se realizará un riego a los 20 días de la plantación y otro a los 40 días, repartiendo 
otros 5 en el periodo de marzo a septiembre. El calendario de riegos del segundo año se 
definirá en función de la evolución y necesidades de las plantaciones realizadas, según criterio 
de la Dirección de Obra. En principio se aplicarán 5 riegos en el periodo más crítico marzo-
septiembre. 
  En las plantas de revegetación a escala 1:1.000 se muestra la localización de las 
superficies de cada uno de los tratamientos propuestos. 
4.8.2.5.  Recuperación de áreas de ocupación temporal 
 Una vez finalizadas las obras de construcción de la autovía, se procederá a la 
recuperación de todas aquellas superficies que hayan sido deterioradas por las obras y no 
vayan a formar parte de la nueva infraestructura. Se incluyen en este concepto áreas como 
viales de acceso y de tránsito de maquinaria, parques de maquinaria, almacenes de materiales, 
plantas de hormigonado, tramos de caminos cuyo trazado se ha modificado y, la superficie de 
las balsas que se desecan, en el subtramo III, lindantes a la autovía. 
 Las actuaciones conducentes a la recuperación de estas zonas son las siguientes: 
- Retirada de materiales y escombros y transporte a escombrera debidamente legalizada. 
- Operaciones necesarias para la preparación del terreno, prestando especial atención a la 
previsible necesidad de realizar una descompactación del terreno, mediante subsolado más o 
menos profundo dependiendo del estado inicial, seguido de laboreo superficial. 
- Extendido de tierra vegetal en toda la superficie 
 El destino final de estos terrenos decidirá las actuaciones posteriores. Si se destinan al 
cultivo agrícola, bastará con el aporte de tierra vegetal. Si no es así, se realizará una siembra a 
voleo para acelerar el proceso de colonización de la vegetación. 
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5. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL 
5.1. Exigencia legal 
 El Reglamento de Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) exige en su artículo 11 elaborar 
un Programa de Vigilancia Ambiental (PVA), que: 
 “establezca un sistema que garantice el cumplimiento de las indicaciones y medidas 
protectoras y correctoras, contenidas en el estudio de impacto ambiental”. 
 Este mismo Reglamento señala en su artículo 26: 
 “Objetivos de la vigilancia.- La vigilancia de lo establecido en la Declaración de Impacto 
tendrá como objetivos: a) Velar para que, en relación en el medio ambiente, la actividad se 
realice según el proyecto y las condiciones en que se hubiere autorizado; b) Determinar la 
eficacia de las medidas de protección ambiental contenidas en la Declaración de Impacto; c) 
Verificar la exactitud y corrección de la Evaluación de Impacto Ambiental realizada” 
 Por su parte, la Declaración de Impacto Ambiental (DIA) establece: 
 “Se redactará un Programa de Vigilancia Ambiental para el seguimiento y control de los 
impactos y de la eficacia de las medidas correctoras establecidas en el Estudio de Impacto 
Ambiental y en las condiciones de esta declaración. 
 En el Programa se detallará el modo de seguimiento de las actuaciones y se describirá el 
tipo de informes y la frecuencia y periodo de su emisión... “ 
5.2. Objetivos 
 Los objetivos básicos del PVA son los siguientes: 
- Controlar la correcta ejecución de las medidas previstas en el proyecto de integración 
ambiental y su adecuación a los criterios de integración ambiental establecidos de acuerdo con 
la D.I.A. 
- Verificar los estándares de calidad de los materiales (tierra, planta, agua, etc.) y medios 
empleados en el proyecto de integración ambiental. 
- Comprobar la eficacia de las medidas protectoras y correctoras establecidas y 
ejecutadas. Cuando tal eficacia se considere insatisfactoria, determinar las causas y establecer 
los remedios adecuados. 
- Detectar impactos no previstos en el Estudio de Impacto Ambiental y proponer las 
medidas adecuadas para reducirlos, eliminarlos o compensarlos. 
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- Informar a la Dirección General de Carreteras sobre los aspectos objeto de vigilancia y 
ofrecerle un método sistemático, lo más sencillo y económico posible, para realizar la vigilancia 
de una forma eficaz. 
- Describir el tipo de informes y la frecuencia y período de su emisión que deben remitirse 
a la Dirección General de Calidad y Evaluación Ambiental. 
5.3. Responsabilidad del seguimiento 
 El cumplimiento, control y seguimiento de las medidas son responsabilidad de la 
Dirección General de Carreteras. Para ello, este organismo nombrará un Director Ambiental de 
Obra responsable de la adopción de las medidas correctoras, de la ejecución del PVA, de la 
emisión de los informes técnicos periódicos sobre el grado de cumplimiento de la DIA y de su 
remisión a la Dirección General de Calidad y Evaluación Ambiental. 
 La contrata, por su parte, nombrará un Responsable Técnico de Medio Ambiente que 
será el responsable de la ejecución de las medidas correctoras, y de proporcionar a la 
Dirección General de Carreteras la información y los medios necesarios para el correcto 
cumplimiento del presente PVA. Los costes correspondientes quedan recogidos en los 
respectivos precios unitarios del apoyo. 
 Por su parte, los costes correspondientes a los controles que debe realizar la Dirección 
General de Carreteras también quedarán estimados en el presupuesto para conocimiento de la 
Administración. 
 La Jefatura de Obra del contratista podrá asumir las funciones de Responsable Técnico 
de Medio Ambiente. 
5.4. Metodología de seguimiento. 
 La realización del seguimiento se basa en la formulación de indicadores los cuales 
proporcionan la forma de estimar, de manera cuantificada y simple, en la medida de lo posible, 
la realización de las medidas previstas y sus resultados. Pueden existir, por tanto, dos tipos de 
indicadores si bien no siempre los dos tienen sentido para todas las medidas: 
- Indicadores de realizaciones, que miden la aplicación y ejecución efectiva de las medidas 
correctoras. 
- Indicadores de eficacia, que miden los resultados obtenidos con la aplicación de la 
medida correctora correspondiente. 
 Para la aplicación de los indicadores se definen las necesidades de información que el 
contratista debe poner a disposición de la Dirección General de Carreteras. De los valores 
tomados por estos indicadores se deducirá la necesidad o no de aplicar medidas correctoras 
de carácter complementario. Para esto, los indicadores van acompañados de umbrales de 
alerta que señalan el valor a partir del cual deben entrar en funcionamiento los sistemas de 
prevención y/o seguridad que se establecen en el programa. 
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5.5. Aspectos e indicadores de seguimiento 
 En este apartado se definen los aspectos objeto de vigilancia, los indicadores 
establecidos y los criterios para su aplicación.  
5.5.1. Jalonamiento de la zona de ocupación del trazado, de los elementos 
auxiliares y de los caminos de acceso 
 Objetivo: Minimizar la ocupación de suelo por las obras y sus elementos auxiliares. 
 Indicador de realización: Longitud correctamente señalizada en relación a la longitud 
total del perímetro correspondiente a la zona de ocupación, elementos auxiliares y caminos de 
acceso en su entronque con la traza, expresado en porcentaje. 
 Calendario: Control previo al inicio de las obras y verificación mensual durante la fase de 
construcción. 
 Valor umbral: Menos del 80% de la longitud total correctamente señalizada a juicio de la 
Dirección Ambiental de Obra. 
 Momento/os de análisis del Valor Umbral: Cada vez que se realiza la verificación. 
 Medida: Reparación o reposición de la señalización 
 
 Objetivo: Marcar las zonas excluidas en la parte colindante con la obra para extremar la 
prevención de efectos sobre ellas. 
 Indicador de realización: Longitud colindante del área excluida correctamente señalizada 
en relación con la longitud total del área excluida, expresado en porcentaje. 
 Calendario de comprobación: Al inicio de las obras y verificación mensual durante la fase 
de construcción. 
 Umbral de alerta: Menos del 80% de la longitud total correctamente señalizada a juicio 
de la Dirección Ambiental de Obra. 
 Momento/os de análisis del Valor Umbral: Cada vez que se realiza la verificación. 
 Medida: Reparación o reposición de la señalización 
 
 Objetivo: Verificar la localización de elementos auxiliares fuera de las zonas excluidas. 
Verificar la localización de elementos auxiliares permanentes fuera de las zonas excluidas y 
restringidas. 
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 Indicador: Superficie afectada según las categorías definidas: zonas excluidas, 
restringidas y admisibles, expresada como porcentaje del total. 
 Frecuencia: Previa al comienzo de las obras. Control cada dos meses en fase de 
construcción incluyendo una al final y antes de la recepción. 
 Valor umbral: 0% de zonas excluidas ocupadas. 0% de zonas restringidas ocupadas por 
elementos auxiliares permanentes. 
 Medida/as complementarias: Desmantelamiento inmediato de la instalación auxiliar y 
recuperación del espacio afectado. 
 Observaciones: Se comprueba de esta forma que no producen ocupaciones de las zonas 
excluidas y que las restringidas afectadas son sólo ocupadas temporalmente. 
 
 Objetivo: Restauración de las zonas restringidas utilizadas para localizar elementos 
auxiliares temporales de las obras. 
 Indicador: % superficie de zonas restringidas con restauración inadecuada o insuficiente 
de acuerdo con los criterios señalados más abajo. 
 Frecuencia: Control periódico después de la restauración, como mínimo una vez al año 
durante el período de garantía. 
 Valor Umbral: 10% de las zonas restringidas afectadas por localización de obras 
auxiliares con restauración inadecuada o insuficiente. 
 Momento/os de análisis del Valor Umbral: Fin de la temporada siguiente a la 
restauración. 
 Medida/as complementarias: Reponer las acciones de restauración no realizadas o 
defectuosas. 
 Observaciones: Se considera restauración inadecuada o insuficiente en los siguientes 
casos: 
  a) ausencia de vegetación (exceptuando aquellas zonas sin vegetación en la 
situación “sin” proyecto) 
  b) incremento de la presencia de materiales gruesos en la superficie del suelo. 
  c) incremento de la pendiente con respecto a la situación “sin” proyecto en 
aquellas zonas destinadas a usos agrícolas. 
  d) presencia de escombros 
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  e) presencia de basuras 
  f) presencia de manchas de aceite o cualquier otra huella de contaminación 
  g) relieve sustancialmente más irregular que en la situación “sin” proyecto. 
 Información a proporcionar por parte del contratista: El diario ambiental de la obra 
contendrá una ficha que adjunte material gráfico sobre: 
  a) la situación “sin” proyecto 
  b) la situación mientras la instalación está en uso 
  c) la situación tras la finalización de las obras de restauración 
 Un mes después del Acta de Replanteo, el contratista presentará un proyecto de 
recuperación ambiental de las zonas afectadas por la localización de elementos auxiliares. 
 Objetivo: Evitar los daños producidos por la circulación de vehículos fuera de las zonas 
señalizadas. 
 Indicador: Circulación de vehículos fuera de las zonas señalizadas. 
 Frecuencia: Al menos semanal, durante la fase de construcción. 
 Valor Umbral: Presencia de vehículos de obra fuera de las zonas señalizadas. 
 Momento/os de análisis del Valor Umbral: En cada verificación. 
 Medida/as complementarias: Sanción prevista en el manual de buenas prácticas 
ambientales. 
 Información a proporcionar por parte del contratista: Se anotarán en el Diario Ambiental 
de la obra todas las incidencias en este aspecto (circulación de maquinaria de las obras fuera 
de las zonas señalizadas) y justificación en su caso. 
5.5.2. Protección de la calidad del aire 
 Objetivo: Mantener el aire libre de polvo. 
 Indicador: Presencia de polvo. 
 Frecuencia: Diaria durante los períodos secos y en todo el período estival. 
 Valor Umbral: Presencia ostensible de polvo por simple observación visual según criterio 
del Director Ambiental de Obra. 
 Momento/os de análisis del Valor Umbral: En períodos de sequía prolongada. 
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 Medidas complementarias: Incremento de la humectación en superficies polvorientas. El 
Director ambiental de Obra puede requerir el lavado de elementos sensibles afectados. 
 Información a proporcionar por parte del contratista: El diario ambiental de la obra 
informará sobre la situación en las zonas en las que se producen movimientos de tierra, así 
como de las fechas y momentos en que se ha humectado la superficie. 
 
 Objetivo: Mantener el aire libre de polvo procedente de voladuras. 
 Indicador: Utilización de maquinaria y elementos de prevención ad hoc. 
 Frecuencia: Cada vez que se realice una voladura. 
 Valor Umbral: Presencia ostensible de polvo perceptible por simple observación visual, 
según criterio del Director Ambiental de Obra. 
 Medidas complementarias: El Director Ambiental de Obra puede requerir el cambio de 
maquinaria y de medios auxiliares empleados o el lavado de elementos sensibles afectados. 
 Información a proporcionar por parte del contratista: El diario ambiental de la obra 
contendrá e indicará, al menos, la fecha y el lugar de las voladuras, el tipo de barrenadora 
empleada y la maquinaria auxiliar utilizada. 
 
 Objetivo: Minimizar la presencia de polvo en la vegetación. 
 Indicador: Presencia ostensible de polvo en la vegetación próxima a las obras. 
 Frecuencia: Control periódico simultáneo con los controles de polvo en el aire. 
 Valor Umbral: Apreciación visual. 
 Momento/os de análisis del Valor Umbral: De 7 a 15 días después del comienzo del 
período seco (ausencia de lluvias). 
 Medida/as complementarias: Excepcionalmente y a juicio del Director Ambiental puede 
ser necesario lavar la vegetación afectada. 
5.5.3. Conservación de suelos 
 Objetivo: Retirada de suelos vegetales para su conservación. 
 Indicador: Espesor de tierra vegetal retirada en relación a la profundidad que puede 
considerarse con características de tierra vegetal a juicio de la Dirección Ambiental de Obra. 
 Frecuencia: Control diario durante el período de retirada de la tierra vegetal. 
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 Valor Umbral: Espesor mínimo retirado 30 cm en las zonas consideradas aptas. 
 Momento/os de análisis del Valor Umbral: En cada control. 
 Medida/as complementarias: Aprovisionamiento externo de tierra vegetal en caso de 
déficit. Definición de prioridades de utilización del material extraído. 
 Observaciones: En el momento del control se comprobará el cumplimiento de lo 
previsto en el proyecto de construcción sobre balance de tierras. 
 Información a proporcionar por parte del contratista: El responsable técnico de medio 
ambiente indicará en el diario ambiental de la obra la fecha de comienzo y terminación de la 
retirada de tierras vegetales, el espesor y volumen retirado, así como el lugar y las condiciones 
de almacenamiento. 
 
 Objetivo: Evitar presencia de rechazos en la tierra vegetal. 
 Indicador: Presencia de materiales rechazables en el almacenamiento de tierra vegetal. 
 Frecuencia: Control diario durante el período de retirada de la tierra vegetal y 
simultáneo con el control de la medida anterior. 
 Valor Umbral: Presencia de un 20% en volumen de materiales susceptibles de ser 
rechazados de acuerdo con los criterios establecidos por la Dirección General de Carreteras. 
 Momento/os de análisis del Valor Umbral: En cada control. 
 Medida/as complementarias: Revisión de los materiales. Retirada de los volúmenes 
rechazables y recubicación. 
 Información a proporcionar por parte del contratista: Se informará en el diario ambiental 
de la obra de todos los vertidos de materiales que no cumplan los requisitos, indicando, aparte 
del contenido anterior, la procedencia y las causas del vertido. 
 
 Objetivo: Conservación de suelos. Realización de cunetas de guarda. 
 Indicador: % cunetas de guarda realizadas en relación a las proyectadas. 
 Frecuencia: Mensual. 
 Valor Umbral: Existencia de cunetas de guarda proyectadas sin ejecutar e 
insuficientemente justificadas (valor del indicador inferior al 100%). 
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 Momento/os de análisis del Valor Umbral: Previa al acta de recepción de esta unidad de 
obra. 
 Medidas: Realización de las cunetas de guarda no realizadas. 
5.5.4. Protección de los sistemas fluviales y de la calidad de las aguas 
 Objetivo: Evitar vertidos a cauces procedentes de las obras a realizar en sus 
proximidades. 
 Indicador: Presencia de materiales en las proximidades de los cauces con riesgo de ser 
arrastrados. 
 Frecuencia: Control al menos semanal en las obras de cruce de los cursos interceptados. 
 Valor Umbral: Presencia de materiales susceptibles de ser arrastrados al río. 
 Momento/os de análisis del Valor Umbral: Comienzo y final de las obras de cimentación 
de estribos y pilas de viaductos.  
 Medida/as complementarias: Revisión de las medidas tomadas. Emisión de informe y, 
en su caso, paralización de las obras de cimentación y realización de las actuaciones 
complementarias. 
 Observaciones: El control se realizará de visu por técnico competente. 
 Información a proporcionar por parte del contratista: El Responsable Técnico de Medio 
Ambiente por parte de la contrata, informará con carácter de urgencia al Director Ambiental 
de la Obra de cualquier vertido accidental a cauce público. 
 
 Objetivo: Ejecución de las balsas de decantación u otros sistemas de desbastes y 
decantación de sólidos. 
 Indicador: Presencia de un sistema de desbaste y decantación de sólidos en los lugares 
ocupados por instalaciones generadoras de aguas residuales. 
 Frecuencia: Control posterior a la realización de la instalación generadora de aguas 
residuales. 
 Medida/as complementarias: Ejecución de la medida. 
 
 Objetivo: Seguimiento de la calidad de las aguas contenidas en balsas de decantación 
mediante análisis. 
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 Indicador: Indicadores de calidad del agua mencionados por la legislación vigente en 
materia de vertidos. 
 Frecuencia: Análisis estacionales. 
 Valor Umbral: 10% inferior a los límites legalmente establecidos. 
 Medida/as complementarias: Tratamientos complementarios de floculación y 
coagulación antes del vertido. 
 
 Objetivo: Tratamiento y gestión de residuos. 
 Indicador: Presencia de aceites combustibles, cementos y otros residuos no gestionados 
adecuadamente. 
 Frecuencia: Control mensual en fase de construcción. 
 Valor Umbral: Incumplimiento de la normativa legal en el tratamiento y gestión de 
residuos. 
 Medida/as complementarias: Sanción prevista en el manual. 
 Observaciones: Se analizarán especialmente las áreas de almacenamiento de materiales 
y maquinaria  
5.5.5. Protección y restauración de la vegetación 
 Objetivo: Protección de la vegetación en zonas sensibles. 
 Indicador: % de vegetación afectada por las obras en los 10 metros exteriores y 
colindante a la señalización. 
 Frecuencia: Controles periódicos en fase de construcción. Periodicidad mínima 
trimestral, bimensual en las zonas sensibles colindantes a las obras. 
 Valor Umbral: 10% de superficie con algún tipo de afección negativa por efecto de las 
obras. 
 Momento/os de análisis del Valor Umbral: Fase de construcción. Previo al acta de 
recepción provisional de las obras. 
 Medida/as complementarias: Recuperación de las zonas afectadas. 
 Observaciones: A efectos de este indicador se consideran zonas sensibles las incluidas en 
las áreas excluidas a efectos de la localización de elementos auxiliares. Se considera vegetación 
afectada a aquella que: a) ha sido eliminada total o parcialmente, b) dañada de forma 
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traumática por efecto de la maquinaria, c) con presencia ostensible de partículas de polvo en 
su superficie foliar. 
 
 Objetivo: Preparación de la superficie del terreno para plantaciones y siembras. 
 Indicador de realización: Espesor de la capa de tierra vegetal incorporada a la superficie. 
 Frecuencia: Control diario durante el extendido de la tierra. 
 Valor Umbral: No se admitirá un espesor inferior en un 10% al previsto en el proyecto. 
 Momento/os de análisis del Valor Umbral: Previo al acta de recepción provisional de las 
obras. 
 Medidas: Aportación de una nueva capa de tierra vegetal hasta llegar a 30 cm, 
realización de labores contra compactación, eliminación de elementos gruesos, etc. 
 Observaciones: La vigilancia ambiental se refiere, no sólo a las zonas afectadas por la 
traza de la infraestructura, sino al área en la cual se localizan los elementos auxiliares de obra, 
tanto temporales como permanentes, incluyendo los vertederos. 
 Objetivo: Plantaciones 
 Indicador de realización: número de individuos instalados en relación con los previos en 
términos de especie, tamaño forma de preparación (raíz desnuda, cepellón o contenedor) y 
forma de plantación. 
 Frecuencia: Controles semanal de la plantación. 
 Valor Umbral: 10% de desviación respecto a lo previsto sin justificación y aceptación por 
el director ambiental. 
 Momento de análisis del Valor Umbral: Previo al acta de recepción provisional de las 
obras. 
 Medida/as complementarias: Control de las plantas a su llegada a obra y control de las 
actividades para conseguir propágulos de las plantas autóctonas, en su caso. 
 Observaciones: La vigilancia ambiental se refiere no sólo a la traza de la infraestructura, 
sino también a las plantaciones a realizar en las zonas afectadas por elementos auxiliares 
temporales y permanentes y, por lo tanto, también se aplicará a los vertederos.  
 Información a proporcionar por parte del contratista: Se realizará una ficha en el diario 
ambiental de la obra en el que se anotarán como mínimo las fechas, las especies utilizadas, el 
marco de plantación y las condiciones ambientales existentes durante la plantación.  
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 Objetivo: Seguimiento de las plantaciones. 
 Indicador de seguimiento: % de marras. 
 Frecuencia: Control estacional y en todo caso inmediatamente antes de finalizar el 
período de garantía. 
 Valor Umbral: 5% de marras; a partir de este umbral es preciso revegetar. 
 Momento/os de análisis del Valor Umbral: Último control anterior a la finalización del 
período de garantía. 
 Medidas: Reposición de marras a partir del umbral establecido. 
 Observaciones: La vigilancia ambiental se refiere no sólo a la traza de la infraestructura, 
sino también a las plantaciones a realizar en las zonas afectadas por elementos auxiliares 
temporales y permanentes y, por lo tanto, también se aplicará a los vertederos. 
 Información a proporcionar por parte del contratista: Se anotarán en el diario ambiental 
de la obra las fechas de reposición de marras, y las especies empleadas. 
 
 Objetivo: Hidrosiembras. 
 Indicador de realización: Superficie tratada en relación con la prevista y calidad de la 
misma. 
 Frecuencia: Controles semanales en fase de ejecución. 
 Valor Umbral: 5% de superficie no ejecutada frente a la prevista sin que exista 
justificación aceptada por el Director Ambiental de Obra. 
 Momento/os de análisis del Valor Umbral: Previo al acta de recepción provisional de las 
obras. 
 Medidas: Realización de la hidrosiembra en la superficie no ejecutada a partir del valor 
umbral. 
 Observaciones: La vigilancia ambiental se refiere no solo a la traza de la infraestructura, 
sino también a las plantaciones a realizar en las zonas afectadas por vertederos. 
 Información a proporcionar por parte del contratista: Se realizará una ficha en el diario 
ambiental de la obra en el que se anotarán como mínimo las fechas de siembra, la 
composición de la mezcla de semilla, la técnica utilizada, las condiciones ambientales durante 
la siembra y la dosis de abono empleada. Con periodicidad como mínimo bimensual y durante 
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los dos años siguientes a la plantación se anotarán los siguientes aspectos: tasa de 
germinación (durante los 6 primeros meses), grado de cubierta, composición específica, 
aparición de especies no sembradas y crecimiento. El seguimiento se realizará en parcelas que 
ocupen todo el ancho del talud, de la cota máxima a la mínima, de 1 m mínimo de ancho y al 
menos una parcela por cada 3 kilómetros de talud tratado. Para poder realizar un seguimiento 
continuado las parcelas deberán estar convenientemente señalizadas. 
 En caso de repetición se anotarán en el diario ambiental de la obra las fechas de 
repetición de las siembras, las especies y la técnica empleada. 
 
 Objetivo: Seguimiento de la estabilidad superficial de los taludes proporcionada por las 
hidrosiembras. 
 Indicador de seguimiento: Presencia de surcos o cárcavas de erosión en los taludes y de 
sedimentos en la base. 
 Frecuencia: Estacional. 
 Valor Umbral: Presencia de surcos de profundidad igual o superior a 10 cm. 
 Momento/os de análisis del Valor Umbral: Después de cada lluvia torrencial. 
 Medidas: Incorporación de sedimentos a los surcos de erosión y tratamiento protector. 
 Información a proporcionar por parte del contratista: Se anotarán en el diario ambiental 
de la obra la aparición de fenómenos de lluvia que hayan producido cárcavas y los 
tratamientos realizados. 
 Observaciones: La vigilancia incluye la toma de las correspondientes medidas en caso de 
aparición de inestabilidades superficiales en los taludes y se refiere no solo a la traza de la 
infraestructura, sino también a las zonas afectadas por elementos auxiliares, temporales y 
permanentes, incluyendo los vertederos. 
5.5.6. Protección de la fauna 
 Objetivo: Realización de pasos de fauna. 
 Indicador de realización: Nº de pasos de fauna realizados con respecto a los previstos. 
 Frecuencia: Control al menos dos veces: una al replanteo del paso y otra a su 
finalización. 
 Valor Umbral: Todos los pasos de fauna deben ser ejecutados. 
 Momento/os de análisis del Valor Umbral: Previo al acta de recepción provisional de las 
obras. 
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 Medidas: Realización de las actuaciones no ejecutadas. 
 
 Objetivo: Revisión del cerramiento. 
 Indicador de realización y seguimiento: % de cerramiento que no cumple totalmente las 
condiciones establecidas. 
 Frecuencia: Revisiones anuales del estado en fase de explotación. 
 Valor Umbral: No se acepta ningún deterioro. 
 Momento/os de análisis del Valor Umbral: En cada revisión. 
Medidas: Restablecimiento del estado correcto. 
 
 Objetivo: Protección de la fauna. Voladuras. 
 Indicador de realización: Ausencia de voladuras en áreas sensibles por presencia de 
fauna en época de cría.  
 Frecuencia: Control continuo por parte del Director Ambiental de Obra. 
 Valor Umbral: Existencia de alguna voladura en estas épocas. 
 Momento/os de análisis del Valor Umbral: Épocas críticas: del 1 de abril al 1 de agosto. 
 Medida/as complementarias: Sanción prevista en el Manual. 
 Información a proporcionar por parte del contratista: Como ya se ha señalado, el diario 
ambiental de la obra contendrá una ficha que indique, al menos la fecha y lugar de las 
voladuras, el tipo de barrenadora empleada y la maquinaria auxiliar necesaria. 
5.5.7. Protección de las condiciones de sosiego público 
 Objetivo: Protección de las condiciones de sosiego público. 
 Indicador de seguimiento: 
 Niveles sonoros diurnos Leq diurno expresado en dB(A) en zonas habitadas. 
 Niveles sonoros nocturnos Leq nocturno expresado en dB(A) en zonas habitadas. 
 Niveles sonoros máximos Lmax expresado en dB(A) en zonas habitadas 
 Frecuencia: En fase de prueba y anualmente en fase de explotación. 
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 Valor Umbral: 
 Umbral diurno superior a 65 dB(A) en áreas habitadas 
 Umbral nocturno superior a 55 dB(A) en áreas habitadas 
 Umbral máximo superior a 85 dB(A) en áreas habitadas 
 Momento/os de análisis del Valor Umbral: Fase de prueba y explotación. Previo y 
posterior al acta de recepción de las obras. 
 Medida: Estudio de ruido específico para las zonas afectadas De forma complementaria 
la Dirección General de Carreteras podrá adoptar medidas que protejan los puntos receptores. 
 Observaciones: El control se realizará en las partes de las poblaciones más expuestas al 
ruido emitido, a 2 metros de las fachadas y a diferentes alturas. 
5.5.8. Protección del patrimonio histórico-arqueológico 
 Objetivo: Protección del patrimonio histórico arqueológico 
 Indicador de realización: Nº de prospecciones realizadas. 
 Frecuencia: Se realiza según el criterio del organismo competente. 
 Valor Umbral: Incumplimiento de las previsiones establecidas en el preceptivo programa 
de protección del patrimonio arqueológico. 
 Momento/os de análisis del Valor Umbral: Controles periódicos previos a la fase de 
movimiento de tierras. 
 Medidas: Paralizar el comienzo del movimiento de tierras en el área afectada hasta la 
realización de los pertinentes sondeos y la emisión de informes favorables por la autoridad 
competente. 
 Observaciones: Para el seguimiento de la afección al patrimonio arqueológico se 
contratará asistencia técnica adecuada, con la titulación pertinente y demostrada experiencia 
en el campo de la arqueología. 
5.6. Contenido de los informes técnicos del PVA 
 En este apartado se determina el contenido mínimo de los informes a elaborar en el 
marco del PVA, teniendo en cuenta el considerando de la DIA. Dichos informes serán remitidos 
a la Dirección General de Calidad y Evaluación Ambiental. 
5.6.1. Antes del Acta de comprobación del Replanteo 
Informe sobre desafectación a las zonas excluidas 
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 Incluirá, al menos: 
- Mapa con la delimitación definitiva de todas las áreas afectadas por elementos 
auxiliares de las obras. 
- Los valores de los indicadores sobre jalonamiento de las obras al objeto de determinar si 
las zonas sin señalización o con señalización insuficiente tienen una incidencia menor que la 
especificada por los valores umbral. 
- Informe sobre la comprobación en campo de la ausencia de afecciones a las zonas 
excluidas. 
- En su caso medidas adoptadas y definición de las correspondientes acciones de 
vigilancia y seguimiento. 
 
Informe sobre condiciones generales de la obra 
 Incluirá el manual de buenas prácticas ambientales de la obra definido por el contratista, 
así como el plan de rutas y el plan de accesos sobre los cuales se verificará el criterio de afectar 
al área más reducida posible. 
 
5.6.2. Antes del Acta de Recepción de la Obra 
Informe sobre protección y conservación de los suelos y de la vegetación 
 Incluirá: 
- Los resultados de los indicadores de realización cuyo objetivo sea la 
conservación/protección de los suelos o de la vegetación, o la delimitación de los límites de la 
obra. 
- Control final de la desafección de todas las zonas excluidas. 
- Desmantelamiento de todas las actuaciones correspondientes a elementos auxiliares de 
las obras definidos como temporales, muy especialmente los localizados en zonas restringidas. 
- Retirada de todos los elementos de delimitación de la obra. 
- Ejecución de las tareas de restauración realizadas no sólo a lo largo de la traza de la 
infraestructura, sino también a las zonas afectadas por elementos auxiliares, temporales y 
permanentes, incluyendo los vertederos. 
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- Fecha de ejecución de las medidas de restauración de la cubierta vegetal y contenido de 
las fichas incluidas en el Diario Ambiental de la Obra. Informe sobre la calidad de los materiales 
empleados. 
- Justificación de cualquier modificación sobre lo previsto en el EsIA. 
- En su caso, medidas adoptadas y definición de las correspondientes acciones de 
vigilancia y seguimiento. 
 
Informe sobre las medidas de protección de los acuíferos 
 Incluirá al menos: 
- Descripción, incluyendo material fotográfico, de todas las balsas de decantación y otras 
medidas complementarias destinadas a evitar el riesgo de afección a los cauces. 
- Resultados de los análisis de las aguas realizados durante el seguimiento de las obras. 
- Todas las incidencias señaladas en este campo en el Diario Ambiental de la obra. 
- En su caso, medidas adoptadas y definición de las correspondientes acciones de 
vigilancia y seguimiento. 
 
 
Informe sobre las medidas de protección de la fauna 
 Contendrá, como mínimo 
- Inventario de las medidas de protección de la fauna realmente ejecutadas, indicando 
fecha de terminación y descripción somera. 
- Inventario de las actuaciones de restauración realizadas en zonas sensibles por motivos 
faunísticos y en las proximidades de los pasos de fauna. 
- Previsiones de utilización de los pasos de fauna. 
- Toda incidencia relacionada con la fauna reflejada en el Diario Ambiental de la obra. 
- En su caso, medidas adoptadas y definición de las correspondientes acciones de 
vigilancia y seguimiento. 
 
Informe sobre las medidas de prospección arqueológica y medidas de protección 
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 Se entregará antes del comienzo del movimiento de tierras en cada zona y será realizado 
por la asistencia técnica contratada en esta materia. Contendrá como mínimo: 
- Informes mensuales con el resultado del seguimiento en los que se hará constar, al 
menos, el lugar, fecha y naturaleza de los trabajos arqueológicos realizados. 
- El análisis y resultado de los mismos. 
- En su caso, un inventario de los hallazgos realizados y la forma en que afectan al 
desarrollo de la obra. 
 
Informe sobre la recuperación ambiental e integración paisajística de la obra 
 Contendrá, como mínimo. 
- Fecha y descripción de las medidas tomadas para realizar la integración paisajística de la 
obra. 
5.6.3. Con periodicidad semestral durante los tres años siguientes al Acta de 
Recepción de la Obra 
Informe sobre la eficacia de las medidas de protección a la fauna 
 Se realizará en colaboración con todas las asistencias técnicas contratadas en esta 
materia y tendrá como contenido mínimo: 
- Con carácter general seguimiento de los indicadores relativos a la protección de la 
fauna. 
-  Resultados del seguimiento de las poblaciones de distintos grupos animales: aves, 
mamíferos, reptiles, anfibios y otros grupos de especies afectados por la realización de la 
infraestructura. 
-  Eficacia de los pasos de fauna diseñados para cada uno de los grupos anteriores. 
-  Seguimiento del número de atropellos a lo largo de la vía. Detección de puntos negros. 
-  Seguimiento del estado de conservación del vallado. Se prestará especial atención a las 
zonas señaladas como puntos negros y las proximidades de los pasos de fauna. 
-  Análisis y discusión causal de las diferencias entre lo estipulado en los EsIA y la realidad. 
-  En su caso, adopción de medidas complementarias de protección de la fauna y las 
correspondientes acciones de vigilancia y control. 
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Informe sobre los niveles de ruido realmente existentes en las áreas habitadas 
 Analizara los siguientes puntos: 
-  Niveles de ruido existentes en todas las zonas habitadas próximas a la infraestructura. 
Se medirán a 2 metros de las fachadas y a diferentes alturas. 
-  En su caso propuesta de nuevas medidas protectoras y ampliación de los plazos  de 
vigilancia. 
 
Informe sobre la eficacia, estado y evolución de las medidas adoptadas para la recuperación, 
restauración e integración paisajística de la obra y la defensa contra la erosión 
 Incluirá: 
-  Resultados del seguimiento de los indicadores de protección de los suelos, agua y 
restauración de la vegetación. 
-  Seguimiento de la evolución de la implantación de las comunidades vegetales en los 
taludes y elementos auxiliares tratados, tanto temporales como permanentes e incluyendo los 
vertederos. 
-  En su caso adopción de medidas complementarias de integración paisajística y las 
correspondientes acciones de vigilancia y seguimiento. 
 
5.6.4. Informes especiales 
 Se presentarán informes especiales ante cualquier situación especial que pueda suponer 
riesgo de deterioro de cualquier factor ambiental. En concreto se prestará atención a las 
siguientes situaciones: 
-  Lluvias torrenciales que supongan riesgo de inundación o desprendimiento de 
materiales. 
-  Accidentes producidos en fase de construcción que puedan tener consecuencias 
ambientales negativas. 
-  Accidentes de tráfico producidos en cualquiera de los puntos de intersección entre la 
nueva infraestructura y el viario afectado, tanto en fase de construcción como de explotación. 
-  Cualquier episodio sísmico. 
-  Erosión manifiesta de los taludes. 
Proyecto del viaducto de Benamejí con aerogeneradores incorporados  
 
Anejo 20 – Ordenación ecológica,estética y paisajística | 128 
 
5.7. Manual de buenas prácticas ambientales 
 Con carácter complementario a lo establecido en los apartados anteriores, el Contratista 
de las obras entregará a la Dirección General de Carreteras, antes del comienzo de las mismas, 
un manual de buenas prácticas ambientales. Este incluirá todas las medidas tomadas por la 
Dirección de Obra y el Responsable Técnico de Medio Ambiente para evitar impactos 
derivados de la gestión de las obras. 
 Entre otras denominaciones incluirá: 
-  Prácticas de control de residuos y basuras. Se mencionarán explícitamente las referentes 
a control de aceites usados, restos de alquitrán, latas, envolturas de materiales de 
construcción, tanto plásticos como de madera. 
-  Actuaciones prohibidas mencionándose explícitamente la realización de hogueras, los 
vertidos de aceites usados, aguas de limpieza de hormigoneras, escombros y basuras. 
-  Prácticas de conducción, velocidades máximas y obligatoriedad de circulación por los 
caminos estipulados en el plan de obras y en el replanteo. 
-  Practicas tendentes a evitar daños superfluos a la vegetación o a la fauna. 
-  La realización de un Diario Ambiental de la Obra en el que se anotarán las operaciones 
ambientales realizadas y el personal responsable de cada una de esas operaciones y de su 
seguimiento. Corresponde la responsabilidad del Diario al Responsable Técnico de Medio 
Ambiente. 
-  Establecimiento de un régimen de sanciones. 
 
 Este manual deberá ser aprobado por el Director Ambiental de la obra y ampliamente 
difundido entre todo el personal. 
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1.- INTRODUCCIÓN 
 
 El presente estudio de Seguridad y salud se redacta en cumplimiento de lo dispuesto en el Real 
Decreto 1627/1.997, de 24 de octubre, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en las 
obras de construcción, teniendo como objetivos la prevención de accidentes laborales, 
enfermedades profesionales y daños a terceros que las actividades y medios materiales previstos 
puedan ocasionar durante la ejecución del proyecto de construcción "Proyecto del viaducto de 
Benamejí con aerogeneradores incorporados." 
 
Dicho proyecto pertenece a la demarcación de Andalucía Occidental 
 
 
Autor del proyecto: Arnau Colomés Gené 
 
Redactado en: Barcelona 
 
Fecha de finalización del proyecto: Mayo 2013 
 
1.1.- Descripción de la obra proyectada 
 
 El objetivo del presente documento es proyectar una solución alternativa al viaducto sobre el 
río Genil que permita el paso de una de las calzadas de la Autovía de Málaga (A-45). Tramo: Encinas 
Reales (S) – Benamejí (S) sobre el mencionado agente natural en sentido Málaga – Córdoba. 
 
 El Término Municipal afectado es el de Benamejí en Córdoba. 
 
 Las características básicas del proyecto técnico al que se refiere este estudio de Seguridad y 
salud, son las siguientes: 
 
1.1.1. Tipología y dimensiones 
 
Después de estudiar las alternativas y una vez realizado el análisis multicriterio, se ha 
concluido que el viaducto sobre el río Genil de 602 m de longitud tendrá 15 vanos de longitudes de 
46 y 34 metros alternativamente, a excepción del primero y el último que serán de 55 y 33 metros 
respectivamente, entre el PK 1+595 y el PK 2+197. Se tratará de un puente pórtico de hormigón 
armado y de canto constante construido mediante empuje del tablero. Constará de 7 pilas de 
hormigón armado, ninguna de las cuales ocupará el cauce del río. 
 
1.1.2. Forma y deifinición geométrica 
 
Se ha escogido una estructura de hormigón armado de sección en cajón de canto constante. 
La cabeza de las pilas constará de 2 ramas, albergando en la unión entre las ramas y la pila central un 
aerogenerador de 52 metros de diámetro en las pilas 2, 4 y 6. 
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Las pilas serán de hormigón armado con una sección hueca constante a lo largo de toda su 
altura. La sección del tablero constará de un cajón de hormigón armado de canto constante, el cuál 
será de 3 metros.  
1.1.3. Estructura y procedimiento constructivo 
El tablero se unirá a la cabeza de pila mediante barras de acero pretensado. Así pues, como 
ya se ha comentado, el tablero y las pilas formarán como un pórtico empotrado al terreno. En las 
pilas 1 y 7 el tablero se apoyará sobre las pilas mediante apoyos de neopreno zunchado. 
1.1.4. Cimentaciones 
El estribo 1 y las pilas 1, 2, 3, 4 y 5 precisan de una cimentación profunda ya que atraviesa 
arcillas yesíferas y depósitos coluviales, mientras que las pilas 6 y 7 y el estribo 2 asientan sobre 
calcarenitas y se cimentarán en superficie mediante zapatas. Los pilotes se ejecutarán mediante 
camisa recuperable (CPI-4). 
Las cimentaciones de las pilas 2, 3, 4 y 5 se protegerán con bloques de escollera de 500 kg de 
peso mínimo. Se dispondrán 6,4 m para la erosión local en un mínimo de dos capas, a una 
profundidad desde el perfil habitual de fondo igual a la erosión general eg., que resulta ser de 0,8 m. 
1.1.5. Acabados 
Se dispondrá una canaleta para el drenaje longitudinal del puente. 
Se opta por disponer un pretil metálico. Se dispondrá además una imposta también metálica 
cogida a las caras laterales del tablero. 
Se propone una pintura de color gris antracita para las barreras e impostas.  
La solución adoptada además de satisfacer los requerimientos funcionales y de trazado de la 
autovía, cumple con las necesidades estructurales, estéticas y paisajísticas vinculadas al desnivel a 
salvar y a las características de su entorno. También proporciona una fuente de generación de 
energía eólica debido a la incorporación de los aerogeneradores. 
El procedimiento constructivo minimiza el impacto en el valle durante la construcción. 
Se han estudiado los acabados, detalles de drenaje y tratamientos ecológicos y paisajísticos 
necesarios para el óptimo funcionamiento del viaducto, así como para maximizar su integración y 
paliar su posible afectación a la vegetación y paisaje del entorno. 
1.1.6. Elementos complementarios 
 
1.1.6.1. Tratamientos geotécnicos para la estabilidad de talud 
En cuanto a los tratamientos geotécnicos para la estabilidad de taludes debe destacarse que 
los deslizamientos ocurridos en margas y arcillas triásicas han sido particularmente activos en las 
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laderas del margen septentrional del valle del Genil. Dicha ladera presenta actualmente numerosas 
cicatrices de deslizamientos. En particular, la ladera izquierda (este) de cerro en el que está 
proyectado el estribo 1 de viaducto sobre el río Genil presenta claras evidencias de haber sufrido 
deslizamientos. 
Por ello se han desarrollado soluciones para estabilizar la ladera. 
Como medidas de mejora de la estabilidad de la ladera se propone un descabezamiento del 
talud natural de modo que se elimina peso desestabilizador en cabeza y de esta forma se restan 
fuerzas desestabilizadoras. 
Además, se propone la construcción de una pantalla de elementos pasadores de hormigón 
armado con módulos de pantallas de modo que queden empotrados en las arcillas sanas. 
Finalmente, se añade un muro de escollera, con lo que la seguridad de la ladera se sitúa en 
valores admisibles para la obra civil. 
1.1.6.2. Drenaje 
En cuanto al drenaje, el agua llegará o partirá de los estribos a través de cunetas de 
desmonte. En cada estribo se dispondrán 2 arquetas de desmonte. En el estribo 2 (de mayor cota) se 
dispondrán además cunetas triangulares revestidas, 2 arquetas de bajante y bajantes escalonadas, al 
final de las cuales se situará escollera de protección. El agua que no se recoja a través de las mismas y 
la propia a drenar del viaducto se canalizará per el mismo mediante una canaleta, a la cual llegará 
gracias al peralte de la sección y a los drenes en la losa superior. 
En estribos se precisará de relleno para zanjas drenantes donde se encuentran los drenes y 
se empleará una lámina drenante de polietileno con geotextil incorporado para la 
impermeabilización y drenaje del trasdós. Además, se dará un tratamiento de impermeabilización de 
los paramentos de los mismos con emulsión bituminosa no iónica. 
1.1.6.3. Firmes 
La sección de firme utilizada sobre el viaducto se compone de una capa de rodadura de 
mezcla bituminosa M-10 de 3 cm sobre una capa de mezcla AC22 bin D (D-20) de 5 cm.  
Antes de proceder a la extensión de estos firmes se efectuará sobre el tablero un 
tratamiento impermeabilizante a base de poliuretano, sobre el que se dispondrá un riego de 
adherencia. 
1.1.6.4. Tratamientos ecológicos y paisajísticos 
Con respecto a los tratamientos ecológicos y paisajísticos, las medidas correctoras 
propuestas se dirigen a reducir los efectos ambientales ocasionados por las acciones del proyecto 
mediante la aplicación de diversos tratamientos. Las soluciones y tratamientos planteados se 
refieren en particular a: 
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- La revegetación e integración paisajística de la obra. Los tipos de tratamientos básicos 
propuestos son los siguientes: 
o Aporte de la tierra vegetal previamente retirada de los terrenos ocupados y 
tratamiento de hidrosiembra en los taludes de los estribos, a fin de establecer en el 
menor tiempo posible una cubierta protectora contra la erosión sobre la superficie 
del talud. Se han propuesto dos tipos de hidrosiembras, con un porcentaje variable 
de especies arbustivas, en función de las características de los terrenos atravesados. 
o Para los taludes de altura máxima inferior a 2 m, teniendo en cuenta la menor 
entidad de los procesos erosivos en ellos y la mayor facilidad de colonización por la 
vegetación espontánea, no se propone hidrosiembra, sino únicamente el aporte de 
la tierra previamente retirada. 
o Los terrenos ocupados temporalmente recibirán un tratamiento consistente en la 
retirada de residuos y restos de obra, laboreo del terreno e incorporación de la tierra 
vegetal previamente retirada. 
o Para los grandes desmontes existentes en las proximidades del viaducto, en los que 
se ha proyectado una pendiente de talud 1H:1V, se propone la instalación de un 
sistema de geoceldas que permite el aporte de tierra vegetal y la hidrosiembra 
posterior. 
o El desmonte del estribo 1 recibirá tratamiento de plantación con las especies de la 
zona. 
o También recibirán un tratamiento de plantación las zonas bajo el viaducto en los 
márgenes del Genil afectadas por las obras con plantaciones de ribera. 
 Se tendrá en cuenta la presencia del castillo Gómez-Arias divisable desde el viaducto 
proyectado. Aunque se trata de una preocupación más estética y paisajística, que de afección a las 
ruinas arqueológicas del mismo, ya que éstas no se verán afectadas por la construcción del puente. 
 
1.2.- Plan de ejecución de la obra 
 
 Duración estimada de la obra: 14 Meses 
 
 Como base de cálculo se prevé que la mayor necesidad de personal es de 170 trabajadores 
simultaneando sus tareas en fase punta. 
 
 En el Anejo de Plan de Obra, del presente proyecto, se expone la Planificación de la obra y los 
diferentes tajos que componen el proyecto de construcción.  
 
 El plan de seguridad y salud de la obra incluirá un desarrollo más detallado de esta 
planificación, señalando mediante diagramas espacio - tiempo los detalles de la misma, 
especialmente en relación con los trabajos y procesos a realizar en los tajos de mayor significación 
preventiva 
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1.3.- Marco jurídico 
 
 Como queda dicho, este estudio de Seguridad y salud se redacta en cumplimiento de lo 
dispuesto en el Real Decreto 1627/1.997, de 24 de  octubre, sobre disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en las obras de construcción, cuyo artículo 4 establece las condiciones de 
obligatoriedad para los proyectos técnicos de construcción, viniendo reglamentariamente exigido en 
el presente caso. 
 
 De acuerdo con ello, este estudio debe ser complementado, antes del comienzo de la obra, 
por el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista. Dicho plan desarrollará las medidas 
preventivas previstas en el estudio, adaptando éstas a las técnicas y soluciones que han de ponerse 
finalmente en obra. Eventualmente, el plan de seguridad y salud podrá proponer alternativas 
preventivas a las medidas planificadas aquí, en las condiciones establecidas en el artículo 7 del ya 
citado Real Decreto 1627/1997. En su conjunto, el plan de seguridad y salud constituirá el conjunto 
de medidas y actuaciones preventivas derivadas de este estudio, que el contratista se compromete a 
disponer en las distintas actividades y fases de la obra, sin perjuicio de las modificaciones y 
actualizaciones a que pueda haber lugar, en las condiciones reglamentariamente establecidas. 
 
 La base legal de este estudio, así como del citado Real Decreto 1627/97, dictado en su 
desarrollo, es la Ley 31/1.995, de 10 de noviembre, de prevención de riesgos laborales, cuyo 
desarrollo reglamentario, de aplicación directa al estudio de Seguridad y salud, en tanto que 
establece normas que deben ser observadas parcial o totalmente en su redacción y posterior 
cumplimiento que, sin perjuicio de las recogidas en el pliego de condiciones de este estudio, se 
concretan en las siguientes: 
 
· Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales (B.O.E. del 10-11-95). 
Modificaciones en la Ley 50/1998, de 30 de diciembre. 
· Estatuto de los Trabajadores (Real Decreto Legislativo 1/95, de 24 de marzo) 
· Reglamento de los Servicios de Prevención (Real Decreto 39/97, de 17 de enero, B.O.E. 31-01-97) 
· Modificación del Reglamento de los Servicios de Prevención (Real Decreto 780/1998, de 30 de 
abril, B.O.E. 01-05-98) 
· Desarrollo del Reglamento de los Servicios de Prevención (O.M. de 27-06-97, B.O.E. 04-07-97) 
· Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en las obras de Construcción (Real 
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, B.O.E. 25-10-97) 
· Reglamento sobre disposiciones mínimas en materia de Señalización de Seguridad y Salud en el 
Trabajo (Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, B.O.E. 23-04-97) 
· Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en los Lugares Trabajo [excepto 
Construcción] (Real Decreto 486/97, de 14 de abril, B.O.E. 23-04-97) 
· Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud relativas a la Manipulación de 
Cargas (Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, B.O.E. 23-04-97) 
· Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud relativas al trabajo con Equipos 
que incluyen Pantallas de Visualización (Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, B.O.E. 23-04-97) 
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· Reglamento de Protección de los trabajadores contra los Riesgos relacionados con la Exposición a 
Agentes Biológicos durante el trabajo (Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, B.O.E. 24-05-97) 
· Adaptación en función del progreso técnico del Real Decreto 664/1997 (Orden de 25 de marzo de 
1998 (corrección de errores del 15 de abril) 
· Reglamento de Protección de los trabajadores contra los Riesgos relacionados con la Exposición a 
Agentes Cancerígenos durante el trabajo (Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, B.O.E. 24-05-97) 
· Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud relativas a la utilización por los 
trabajadores de Equipos de Protección Individual (Real Decreto 773/1997, de 22 de mayo, B.O.E. 12-
06-97) 
· Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud para la utilización por los 
trabajadores de los Equipos de Trabajo (Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, B.O.E. 07-08-97) 
· Real Decreto 949/1997, de 20 de junio, por el que se establece el certificado de profesionalidad de 
la ocupación de prevencionista de riesgos laborales 
· Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en el 
trabajo en el ámbito de las empresas de trabajo temporal. 
· Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la protección de la salud y seguridad de los 
trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes químicos durante el trabajo. 
· Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección de la salud 
y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 
· Ampliación 1 normativa del Estado 
 
 
 Adicionalmente, en la redacción del presente estudio, tal y como se especifica en el pliego de 
condiciones del mismo, se observan las normas, guías y documentos de carácter normativo que han 
sido adoptadas por otros departamentos ministeriales o por diferentes organismos y entidades 
relacionadas con la prevención y con la construcción, en particular las que han sido emitidas por el 
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo, por el Ministerio de Industria, por las 
Comunidades Autónomas, así como normas UNE e ISO de aplicación. 
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2.- EVALUACIÓN DE RIESGOS EN EL PROCESO DE CONSTRUCCION 
 
 El estudio de identificación y evaluación de los riesgos potenciales existentes en cada fase de 
las actividades constructivas o por conjuntos de tajos de la obra proyectada, se lleva a cabo mediante 
la detección de necesidades preventivas en cada uno de dichas fases, a través del análisis del 
proyecto y de sus definiciones, sus previsiones técnicas y de la formación de los precios de cada 
unidad de obra, así como de las prescripciones técnicas contenidas en su pliego de condiciones. 
 
 El resumen del análisis de necesidades preventivas se desarrolla en las páginas anexas, 
mediante el estudio de las actividades y tajos del proyecto, la detección e identificación de riesgos y 
condiciones peligrosas en cada uno de ellos  y posterior selección de las medidas preventivas 
correspondientes en cada caso. Se señala la realización previa de estudios alternativos que, una vez 
aceptados por el autor del proyecto de construcción, han sido incorporados al mismo, en tanto que 
soluciones capaces de evitar riesgos laborales. La evaluación, resumida en las siguientes páginas, se 
refiere obviamente a aquellos riesgos o condiciones insuficientes que no han podido ser resueltas o 
evitadas totalmente antes de formalizar este estudio de Seguridad y salud 
A partir del análisis de las diferentes fases y unidades de obra proyectadas, se construyen las fichas 
de tajos y riesgos que no han podido ser evitados en proyecto y sobre los que es preciso establecer las 
adecuadas previsiones para la adopción de las medidas preventivas correspondientes, tal y como se 
detalla a continuación. 
 
2.1.- Actividades que componen la obra proyectada 
 
 En relación con las condiciones de seguridad y salud laboral que han de producirse a lo largo de 
la ejecución de la obra proyectada, las actividades constructivas que en la misma se consideran de 
forma diferenciada son las siguientes: 
 
Movimiento de tierras 
Demolición y desbroces 
Demolición de elementos estructurales 
Demolición y levantamiento de firmes 
Desbroce y excavación de tierra vegetal 
Tala y retirada de árboles 
Excavaciones 
Excavación por medios mecánicos 
Utilización de explosivos 
Terraplenes y rellenos 
Zanjas y pozos 
Zanjas 
Pozos y catas 
Estructuras del puente 
Cimentaciones superficiales 
Cimentaciones profundas 
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Estribos hormigonados “in situ” 
Pilas y dinteles 
Tablero construidos "in situ" 
Acabados 
Firmes y pavimentos 
Firme bituminoso nuevo 
Servicios afectados 
Conducciones 
Líneas aéreas de transporte de energía eléctrica 
Actividades diversas 
Replanteo 
Señalización, balizamiento y defensa de vía de nueva construcción 
Pequeñas obras de fábrica y de drenaje 
Actuaciones en la obra de los servicios técnicos 
Instalaciones eólicas 
Instalación de los elementos de los aerogeneradores 
 
2.2.- Equipos de trabajo, maquinaria e instalaciones previstas 
 
 Las máquinas, instalaciones de obra y equipos de trabajo que pueden ser utilizadas durante la 
ejecución de la obra, en cuanto que elementos generadores de condiciones de trabajo peligrosas o 
riesgos para los trabajadores, se relacionan a continuación. Las condiciones de seguridad de dichas 
máquinas y equipos o de aquéllos que, efectivamente, sean finalmente utilizados por el contratista, 
serán exigibles en la obra y, como tales, figuran en el pliego de condiciones del presente estudio. 
 
Maquinaria de movimiento de tierras 
Bulldozers y tractores 
Palas cargadoras 
Motoniveladoras 
Retroexcavadoras 
Pilotadora 
Rodillos vibrantes 
Pisones 
Camiones y dúmperes 
Medios de hormigonado 
Plantas de hormigonado 
Camión hormigonera 
Bomba autopropulsada de hormigón 
Vibradores 
Andamios colgados y plataformas voladas 
Andamios tubulares y castilletes 
Plataformas de trabajo 
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Medios de fabricación y puesta en obra de firmes y pavimentos 
Centrales de fabricación de mezclas bituminosas 
Extendedora de aglomerado asfáltico 
Compactador de neumáticos 
Rodillo vibrante autopropulsado 
Camión basculante 
Fresadora 
Acopios y almacenamiento 
Acopio de tierras y áridos 
Acopio de tubos, marcos, elementos prefabricados, ferralla, ... 
Almacenamiento de pinturas, desencofrante, combustibles, ... 
Instalaciones auxiliares 
Instalaciones eléctricas provisionales de obra 
Maquinaria y herramientas diversas 
Derrick 
Grúa torre 
Sierra circular de mesa 
Soldadura oxiacetilénica y oxicorte 
Herramientas manuales 
 
2.3.- Identificación de riesgos 
 
 Para cada una de las actividades constructivas, máquinas, equipos de trabajo e instalaciones 
previstos en las diferentes fases de la obra proyectada, se identifican y relacionan los siguientes 
riesgos y condiciones peligrosas de trabajo que resultan previsibles durante el curso de la obra: 
 
2.3.1.- Riesgos relacionados con las actividades de obra 
 
Movimiento de tierras 
Demolición y desbroces 
Desbroce y excavación de tierra vegetal 
— Proyección de partículas 
— Deslizamientos de ladera provocados por el mal posicionamiento de la maquinaria 
— Atropellos 
— Caídas de personas al mismo nivel 
— Heridas por objetos punzantes 
 
Tala y retirada de árboles 
— Cortes o amputaciones 
— Lesiones por incrustamiento de ramas o astillas 
— Picaduras de insectos 
— Atropellos 
— Caídas de personas al mismo nivel 
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Excavaciones 
Excavación por medios mecánicos 
— Atropellos y golpes por maquinaria y vehículos de obra 
— Atrapamientos de personas por maquinarias 
— Colisiones y vuelcos de maquinaria o vehículos de obra 
— Caídas del personal a distinto nivel 
— Corrimientos o desprendimientos del terreno 
— Hundimientos inducidos en estructuras próximas 
— Contactos directos o indirectos con líneas eléctricas 
— Caída de objetos 
— Incendios o explosiones por escapes o roturas de oleoductos o gasoductos 
— Explosión de ingenios enterrados 
 
Utilización de explosivos 
Rellenos 
— Atropellos y golpes por maquinaria y vehículos de obra 
— Atrapamientos de personas por maquinarias 
— Colisiones y vuelcos de maquinaria o vehículos de obra 
— Caídas del personal a distinto nivel 
— Corrimientos o desprendimientos del terreno 
— Contactos directos o indirectos con líneas eléctricas 
— Golpes por objetos y herramientas 
— Caída de objetos 
Estructura del puente y instalaciones eólicas 
 
En general deberá tenerse cuidado con_ 
- Golpes contra objetos 
- Caídas a distino nivel 
- Caídas de objetos 
- Heridas punzantes en pies y manos 
- Salpicaduras de hormigón en ojos 
- Erosiones y contusiones en manipulación 
- Atropellos con maquinaria 
- Atrapamientos por maquinaria 
- Heridas por máquinas cortadoras 
- Interferencias por líneas eléctricas 
 
 Los riesgos relacionados a los distintos procedimientos constructivos son los siguientes: 
 
Cimentaciones superficiales 
— Caída de personas a distinto nivel 
— Caída de personas al mismo nivel 
— Caída de objetos al interior 
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— Atropellos, golpes y vuelcos de las máquinas y vehículos de obra 
— Atrapamiento por desplome o corrimiento de tierras 
 
Cimentaciones profundas 
— Caída de personas a distinto nivel 
— Caída de personas al mismo nivel 
— Atropellos, golpes y vuelcos de las máquinas y vehículos de obra 
— Aplastamientos o golpes por cargas suspendidas 
— Heridas con objetos punzantes 
 
Pilas y dinteles 
— Caída de personas a distinto nivel 
— Caída de personas al mismo nivel 
— Caída de herramientas u objetos desde las plataformas de trabajo 
— Males de altura (vómitos, mareos, ...) 
— Incendio de los encofrados 
 
Tableros construidos "in situ" 
— Caída de personas a distinto nivel 
— Caída de personas al mismo nivel 
— Caída de herramientas u objetos desde las plataformas de trabajo 
— Derrumbamiento de la cimbra 
— Fallo del encofrado 
— Contactos eléctricos indirectos durante el hormigonado 
 
Acabados 
— Caída de personas a distinto nivel 
— Caída de personas al mismo nivel 
— Caída de herramientas u objetos desde las plataformas de trabajo 
— Atropellos, golpes y vuelcos de las máquinas y vehículos de obra 
— Heridas con objetos punzantes 
 
Firmes y pavimentos 
Firme bituminoso nuevo 
— Caídas al mismo nivel 
— Atropellos 
— Golpes y choques de maquinaria 
— Accidentes del tráfico de obra 
— Afecciones a vías en servicio 
— Quemaduras 
— Atrapamientos por las partes móviles de la maquinaria 
— Ambiente pulvígeno 
— Polvaredas que disminuyan la visibilidad 
— Ruido 
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Servicios afectados 
Conducciones 
Líneas aéreas de transporte de energía eléctrica 
— Caídas a distinto nivel 
— Contactos eléctricos directos 
— Contactos eléctricos indirectos 
— Contactos eléctricos de la maquinaria 
Actividades diversas 
Replanteo 
Replanteo de grandes movimientos de tierra 
— Accidentes de tráfico "in itinere" 
— Deslizamientos de ladera 
— Caída de objetos o rocas por el talud 
— Atropellos 
— Deshidrataciones, insolaciones, quemaduras solares 
— Torceduras 
 
Replanteo de la estructura 
— Caídas a distinto nivel 
— Caída de herramientas 
— Golpes con cargas suspendida 
— Sobreesfuerzos 
— Ambiente pulvígeno 
 
Señalización, balizamiento y defensa de vía de nueva construcción 
 
Pequeñas obras de fábrica y de drenaje 
— Aplastamiento por caída de cargas suspendidas 
— Sepultamiento por deslizamiento de tierras 
— Dermatosis 
— Heridas con herramientas u otros objetos punzantes 
— Caída de vehículos a zanjas en la traza 
— Sobreesfuerzos 
— Ambiente pulvígeno 
— Polvaredas que disminuyan la visibilidad 
 
Actuaciones en la obra de los servicios técnicos 
2.3.2.- Riesgos de la maquinaria, instalaciones y equipos de trabajo 
 
Maquinaria de movimiento de tierras 
Bulldozers y tractores 
— Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento 
— Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados del terreno 
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— Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner frenos 
— Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
— Choques de la máquina con otras o con vehículos 
— Atrapamientos por útiles o transmisiones 
— Vibraciones transmitidas por la máquina 
— Ambientes pulvígeno 
— Polvaredas que disminuyan la visibilidad 
— Ruido 
 
Palas cargadoras 
— Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento 
— Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados del terreno 
— Desplome de taludes o de frentes de excavación bajo o sobre la máquina 
— Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner frenos 
— Atrapamientos por útiles o transmisiones 
— Quemaduras en trabajos de reparación o mantenimiento 
— Golpes o proyecciones de materiales del terreno 
— Vibraciones transmitidas por la máquina 
— Ambiente pulvígeno 
 
Motoniveladoras 
— Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento 
— Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados del terreno 
— Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner frenos 
— Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
— Choques de la máquina con otras o con vehículos 
— Atrapamientos por útiles o transmisiones 
— Quemaduras en trabajos de reparación o mantenimiento 
— Vibraciones transmitidas por la máquina 
— Polvaredas que disminuyan la visibilidad 
— Ruido 
 
Retroexcavadoras 
— Ruido 
 
Pilotadora 
— Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
— Choques de vehículos contra la máquina 
— Contacto de la máquina con líneas eléctricas aéreas o enterradas 
— Atrapamientos por útiles o transmisiones 
— Quemaduras en trabajos de reparación o mantenimiento 
— Golpes o proyecciones de materiales del terreno 
— Vibraciones transmitidas por la máquina 
 
Proyecto del viaducto de Benamejí con aerogeneradores incorporados  
 
Anejo x – Estudio de seguridad y salud | 17 
 
Rodillos vibrantes 
 
Pisones 
— Golpes o aplastamientos por el equipo 
— Sobreesfuerzos o lumbalgias 
— Vibraciones transmitidas por la máquina 
— Ambiente pulvígeno 
— Polvaredas que disminuyan la visibilidad 
— Torceduras por pisadas sobre irregularidades u objetos 
 
Camiones y dúmperes 
— Atrapamientos por útiles o transmisiones 
— Quemaduras en trabajos de reparación o mantenimiento 
— Golpes o proyecciones de materiales del terreno 
— Vibraciones transmitidas por la máquina 
— Ambiente pulvígeno 
 
Medios de hormigonado 
Plantas de hormigonado 
— Caídas a distinto nivel 
— Caídas al mismo nivel 
— Contacto eléctricos indirectos 
— Aplastamiento por caída de cargas suspendidas 
— Atrapamientos 
— Dermatosis 
— Quemaduras 
— Ruido 
 
Camión hormigonera 
 
Bomba autopropulsada de hormigón 
— Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner frenos 
— Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
— Choques de la máquina con otras o con vehículos 
— Contacto de la máquina con líneas eléctricas aéreas 
— Atrapamientos por útiles o transmisiones 
 
Vibradores 
 
Andamios colgados y plataformas voladas 
— Caídas a distinto nivel 
— Caída de objetos o herramientas 
— Descuelgue del andamio durante su montaje o desmontaje 
— Heridas con objetos punzantes 
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Andamios tubulares y castilletes 
 
Plataformas de trabajo 
— Caídas a distinto nivel 
— Caída de objetos o herramientas 
— Desplome del andamio durante su montaje o desmontaje 
— Heridas con objetos punzantes 
 
Medios de fabricación y puesta en obra de firmes y pavimentos 
Extendedora de aglomerado asfáltico 
— Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento 
 
Compactador de neumáticos 
— Accidentes en los viales de la obra 
— Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento 
— Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados del terreno 
— Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner frenos 
— Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
— Choques de la máquina con otras o con vehículos 
— Atrapamientos por útiles o transmisiones 
— Quemaduras en trabajos de reparación o mantenimiento 
— Ambiente insalubre por emanaciones bituminosas 
 
Rodillo vibrante autopropulsado 
 
Camión basculante 
— Accidentes de tráfico en incorporaciones o desvíos desde/hacia la obra 
— Derrame del material transportado 
— Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento 
— Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados del terreno 
— Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner frenos 
— Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
— Choques de la máquina con otras o con vehículos 
— Contacto de la máquina con líneas eléctricas aéreas 
— Atrapamientos por útiles o transmisiones 
— Quemaduras en trabajos de reparación o mantenimiento 
— Golpes o proyecciones de materiales del terreno 
— Vibraciones transmitidas por la máquina 
— Ambiente pulvígeno 
— Polvaredas que disminuyan la visibilidad 
— Ruido 
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Acopios y almacenamiento 
Acopio de tierras y áridos 
— Inducción de corrimientos de tierras excavaciones próximas 
— Corrimientos de tierras del propio acopio 
— Accidentes de tráfico por mala ubicación del acopio 
— Ambiente pulvígeno 
 
Acopio de tubos, marcos, elementos prefabricados, ferralla, ... 
 
Almacenamiento de pinturas, desencofrante, combustibles, ... 
— Inhalación de vapores tóxicos 
— Incendios o explosiones 
— Dermatosis e irritación de los ojos por contacto o proyección de sustancias 
— Afecciones ambientales por fugas o derrames 
 
Maquinaria y herramientas diversas 
Grúa torre 
— Accidentes en el transporte de las piezas 
— Caídas a distinto nivel durante el montaje o el mantenimiento 
— Derrumbamiento de la estructura de la grúa, tanto en fase de montaje como de servicio 
— Contactos eléctricos directos 
— Contactos eléctricos indirectos 
— Aplastamiento por caída de cargas suspendidas 
— Golpes con la carga 
— Enganches de los cables de tiro con salientes u otras grúas 
— Incendios por sobretensión 
— Caídas a diferente nivel por arrastre o empuje de la carga 
— Males de altura en cabinas de mando elevadas 
 
Sierra circular de mesa 
— Cortes o amputaciones 
— Riesgo por impericia 
— Golpes con objetos despedidos por el disco 
— Caída de la sierra a distinto nivel 
— Contactos eléctricos indirectos 
— Proyección de partículas 
— Heridas con objetos punzantes 
— Incendios por sobretensión 
— Ambiente pulvígeno 
— Ruido 
 
Soldadura oxiacetilénica y oxicorte 
— Explosiones por sobrecalentamiento de las botellas 
— Explosiones por retroceso de la llama 
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— Intoxicación por fugas en las botellas 
— Incendios 
— Quemaduras 
— Riesgos por impericia 
— Caída del equipo a distinto nivel 
— Sobreesfuerzos 
— Aplastamientos de articulaciones 
 
Herramientas manuales 
— Riesgo por impericia 
— Caída de las herramientas a distinto nivel 
— Caídas al mismo nivel por tropiez 
 
 
 
3.- MEDIDAS PREVENTIVAS A DISPONER EN OBRA 
 
3.1.- Medidas generales 
 
 Al objeto de asegurar el adecuado nivel de seguridad laboral en el ámbito de la obra, son 
necesarias una serie de medidas generales a disponer en la misma, no siendo éstas susceptibles de 
asociarse inequívocamente a ninguna actividad o maquinaria concreta, sino al conjunto de la obra. 
Estas medidas generales serán definidas concretamente y con el detalle suficiente en el plan de 
seguridad y salud de la obra. 
 
3.1.1.- Medidas de carácter organizativo 
 
3.1.1.1.- Formación e información 
 
 En cumplimento del deber de protección, el empresario deberá garantizar que cada trabajador 
reciba una formación teórica y práctica, suficiente y adecuada, en materia preventiva, centrada 
específicamente en el puesto de trabajo o función de cada trabajador. En su aplicación, todos los 
operarios recibirán, al ingresar en la obra o con anterioridad, una exposición detallada de los 
métodos de trabajo y los riesgos que pudieran entrañar, juntamente con las medidas de prevención y 
protección que deberán emplear. Los trabajadores serán ampliamente informados de las medidas de 
seguridad personales y colectivas que deben establecerse en el tajo al que están adscritos, 
repitiéndose esta información cada vez que se cambie de tajo. 
 
 El contratista facilitará una copia del plan de seguridad y salud a todas las subcontratas y 
trabajadores autónomos integrantes de la obra, así como a los representantes de los trabajadores. 
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3.1.1.2.- Servicios de prevención y organización de la seguridad y salud en la obra. 
 
 La empresa constructora viene obligada a disponer de una organización especializada de 
prevención de riesgos laborales, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 39/1997, citado: 
cuando posea una plantilla superior a los 250 trabajadores, con Servicio de Prevención propio, 
mancomunado o ajeno contratado a tales efectos, en cualquier caso debidamente acreditado ante la 
Autoridad laboral competente o, en supuestos de menores plantillas, mediante la designación de 
uno o varios trabajadores, adecuadamente formados y acreditados a nivel básico, según se establece 
en el mencionado Real Decreto 39/1997. 
 
 La empresa contratista encomendará a su organización de prevención la vigilancia de 
cumplimiento de las obligaciones preventivas de la misma, plasmadas en el plan de seguridad y salud 
de la obra, así como la asistencia y asesoramiento al Jefe de obra en cuantas cuestiones de seguridad 
se planteen a lo largo de la duración de la obra. 
 
 Al menos uno de los trabajadores destinados en la obra poseerá formación y adiestramiento 
específico en primeros auxilios a accidentados, con la obligación de atender a dicha función en todos 
aquellos casos en que se produzca un accidente con efectos personales o daños o lesiones, por 
pequeños que éstos sean. 
 
 Todos los trabajadores destinados en la obra poseerán justificantes de haber pasado 
reconocimientos médicos preventivos y de capacidad para el trabajo a desarrollar, durante los 
últimos doce meses, realizados en el departamento de Medicina del Trabajo de un Servicio de 
Prevención acreditado. 
 
 El plan de seguridad y salud establecerá las condiciones en que se realizará la información a los 
trabajadores, relativa a los riesgos previsibles en la obra, así como las acciones formativas 
pertinentes. 
 
3.1.1.3.- Modelo de organización de la seguridad en la obra 
 
 Al objeto de lograr que el conjunto de las empresas concurrentes en la obra posean la 
información necesaria acerca de su organización en materia de seguridad en esta obra, así como el 
procedimiento para asegurar el cumplimiento del plan de seguridad y salud de la obra por parte de 
todos sus trabajadores, dicho plan de seguridad y salud contemplará la obligación de que cada 
subcontrata designe antes de comenzar a trabajar en la obra, al menos: 
 
¨ Técnicos de prevención designados por su empresa para la obra, que deberán planificar las 
medidas preventivas, formar e informar a sus trabajadores, investigar los accidentes e incidentes, 
etc. 
 
¨ Trabajadores responsables de mantener actualizado y completo el archivo de seguridad y salud 
de su empresa en obra. 
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¨ Vigilantes de seguridad y salud, con la función de vigilar el cumplimiento del plan de seguridad y 
salud por parte de sus trabajadores y de los de sus subcontratistas, así como de aquéllos que, aun no 
siendo de sus empresas, puedan generar riesgo para sus trabajadores. 
 
 
3.1.2.- Medidas de carácter dotacional 
 
3.1.2.1.- Servicio médico 
 
 La empresa contratista dispondrá de un Servicio de vigilancia de la salud de los trabajadores 
según lo dispuesto en la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
 
 Todos los operarios que empiecen trabajar en la obra deberán haber pasado un 
reconocimiento médico general previo en un plazo inferior a un año. Los trabajadores que han de 
estar ocupados en trabajos que exijan cualidades fisiológicas o psicológicas determinadas deberán 
pasar reconocimientos médicos específicos para la comprobación y certificación de idoneidad para 
tales trabajos, entre los que se encuentran los de gruístas, conductores, operadores de máquinas 
pesadas, trabajos en altura, etc. 
 
3.1.2.2.- Botiquín de obra 
 
 La obra dispondrá de material de primeros auxilios en lugar debidamente señalizado y de 
adecuado acceso y estado de conservación, cuyo contenido será revisado semanalmente, 
reponiéndose los elementos necesarios 
 
3.1.2.3.- Instalaciones de higiene y bienestar 
 
 De acuerdo con el apartado 15 del Anexo 4 del Real Decreto 1627/97, la obra dispondrá de las 
instalaciones necesarias de higiene y bienestar. 
 
 Dadas las características habituales de las obras de carreteras, de linealidad y separación en el 
espacio de los distintos tajos, y de existir a lo largo de la traza instalaciones públicas de higiene y 
bienestar, el contratista podrá proponer en su plan de seguridad y salud el uso para los trabajadores 
de estas instalaciones, previo acuerdo con sus propietarios y siempre que se cumplan las normas 
establecidas en el Real Decreto mencionado. En todo caso los trabajadores dispondrán de medios de 
transporte precisos para el uso de estas instalaciones, facilitados por la empresa contratista. 
 
 Se asegurará, en todo caso el suministro de agua potable al personal perteneciente a la obra. 
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3.1.3.- Medidas generales de carácter técnico 
 
 El plan de seguridad y salud de la obra establecerá con el detalle preciso los accesos y las vías 
de circulación y aparcamiento de vehículos y máquinas en la obra, así como sus condiciones de 
trazado, drenaje y afirmado, señalización, protección y balizamiento. Las vallas autónomas de 
protección y delimitación de espacios estarán construidas a base de tubos metálicos soldados, 
tendrán una altura mínima de 90 cm y estarán pintadas en blanco o en colores amarillo o naranja 
luminosos, manteniéndose su pintura en correcto estado de conservación y no debiendo presentar 
indicios de óxido ni elementos doblados o rotos. 
 
 En relación con las instalaciones eléctricas  de obra, la resistencia de las tomas de tierra no 
será superior a aquélla que garantice una tensión máxima de 24 V, de acuerdo con la sensibilidad del 
interruptor diferencial que, como mínimo, será de 30 mA para alumbrado y de 300 mA para fuerza. 
Se comprobará periódicamente que se produce la desconexión al accionar el botón de prueba del 
diferencial, siendo absolutamente obligatorio proceder a una revisión de éste por personal 
especializado, o sustituirlo cuando la desconexión no se produce. Todos los elementos eléctricos, 
como fusibles, cortacircuitos e interruptores, serán de equipo cerrado, capaces de imposibilitar el 
contacto eléctrico fortuito de personas o cosas, al igual que los bornes de conexiones, que estarán 
provistas de protectores adecuados. 
 
 Se dispondrán interruptores, uno por enchufe, en el cuadro eléctrico general, al objeto de 
permitir dejar sin corriente los enchufes en los que se vaya a conectar maquinaria de 10 o más 
amperios, de manera que sea posible enchufar y desenchufar la máquina en ausencia de corriente. 
Los tableros portantes de bases de enchufe de los cuadros eléctricos auxiliares se fijarán eficazmente 
a elementos rígidos, de forma que se impida el desenganche fortuito de los conductores de 
alimentación, así como contactos con elementos metálicos que puedan ocasionar descargas 
eléctricas a personas u objetos. 
 
 Las lámparas eléctricas portátiles tendrán mango aislante y dispositivo protector de la 
lámpara, teniendo alimentación de 24 voltios o, en su defecto, estar alimentadas por medio de un 
transformador de separación de circuitos. 
 
 Todas las máquinas eléctricas dispondrán de conexión a tierra, con resistencia máxima 
permitida de los electrodos o placas de 5 a 10 ohmios, disponiendo de cables con doble aislamiento 
impermeable y de cubierta suficientemente resistente. Las mangueras de conexión a las tomas de 
tierra llevarán un hilo adicional para conexión al polo de tierra del enchufe. 
 
 Los extintores de obra serán de polvo polivalente y cumplirán la Norma UNE 23010, 
colocándose en los lugares de mayor riesgo de incendio, a una altura de 1,50 m sobre el suelo y 
adecuadamente señalizados. 
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 El plan de seguridad y salud desarrollará detalladamente estas medidas generales a adoptar en 
el curso de a obra, así como cuantas otras se consideren precisas, proponiendo las alternativas que el 
contratista estime convenientes, en su caso. 
 
3.2.- Medidas preventivas a establecer en las diferentes actividades constructivas 
 
 
 En función de los factores de riesgo y de las condiciones de peligro analizadas y que se han de 
presentar en la ejecución de cada una de las fases y actividades a desarrollar en la obra, las medidas 
preventivas y protectoras a establecer durante su realización son, en cada caso, las enunciadas en 
los apartados que siguen. 
 
3.2.1.- Movimiento de tierras 
 
3.2.1.1.1 -.Desbroce y excavación de tierra vegetal 
 
 Ante estos trabajos, el plan de seguridad y salud laboral de la obra desarrollará, al menos, los 
siguientes aspectos: 
 
- Orden y método de realización del trabajo: maquinaria y equipos a utilizar. 
- Accesos a la explanación: rampas de ancho mínimo 4,50 m. con sobreancho en curva, 
pendiente máxima del 12% (8% en curvas) y tramos horizontales de incorporación a vías públicas de 
6 m., al menos 
- Establecimiento de las zonas de estacionamiento, espera y maniobra de la maquinaria. 
- Señalamiento de la persona a la que se asigna la dirección de las maniobras de desbroce. 
- Forma y controles a establecer para garantizar la eliminación de raíces y tocones mayores de 
10 cm, hasta una profundidad mínima de 50 cm. 
- Disponibilidad de información sobre conducciones eléctricas y de agua  y gas bajo el terreno. 
- Detección y solución de cursos naturales de agua superficiales o profundas. 
- Existencia y, en su caso, soluciones de paso bajo líneas eléctricas aéreas. 
- Existencia y situación de edificios próximos; profundidad y afección por la obra. Medidas a 
disponer: apeos, apuntalamientos de fachadas, testigos de movimientos de fisuras, etc. 
- Previsión de apariciones de lentejones y restos de obras dentro de los límites de explanación. 
- Previsión de blandones y pozos de tierra vegetal y de evitación del paso sobre los mismos. 
- Colocación de topes de seguridad cuando sea necesario que una máquina se aproxime a los 
bordes ataluzados de la explanación, tras la comprobación de la resistencia del terreno. 
- Previsión de eliminación de rocas, árboles o postes que puedan quedar descalzados o en 
situación de inestabilidad en la ladera que deba quedar por encima de zonas de desmonte. 
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3.2.1.1.2 -.Tala y retirada de árboles 
 
 Todas las operaciones de retirada o derribo de árboles habrán de ser dirigidas por una única 
persona. A ella han de atender todos los implicados: gruístas, peones, etc. Siempre que haya que 
realizar operaciones de abatimiento de árboles, aunque se atiranten por la copa, deberá de 
notificarse verbalmente a las personas que allí se encuentren, tanto trabajadores del propio tajo, 
como habitantes o trabajadores cercanos que pudieran verse afectados por el derribo. 
 
 Las labores de manejo de árboles exigen a los trabajadores que sean llevadas a cabo con 
empleo de guantes de cuero y mono de trabajo para evitar el clavado de astillas. Del mismo modo, 
serán necesarias las gafas protectoras para evitar la introducción de ramas en los ojos, para los 
trabajadores que operen cercanos a éstas. 
 
 Los ganchos de las eslingas, así como el de la grúa, irán siempre provistos de pestillo de 
seguridad. 
 
 Si el árbol es de poca altura (menor de 4m) y su destino no es ser replantado, el proceso podrá 
llevarse a cabo acotando la zona afectada y abatiendo el árbol por corte directo en cuña mediante 
motosierra. Tras la caída del árbol, éste será troceado y evacuado del lugar hacia su destino final. La 
eliminación del tocón se efectuará con una pala mixta o con retroexcavadora, según sea el tamaño 
del mismo. Cuando sea necesario derribar árboles de más de 4 metros de altura, el proceso consistirá 
en acotar la zona afectada, atirantar el árbol por su copa, abatirlo mediante corte en cuña en la base 
con motosierra y, finalmente, trocearlo para su evacuación. Para la labor de atirantado, se elevará a 
un trabajador mediante grúa y cesta, el cual eslingará adecuadamente el árbol en su tercio superior. 
Si sopla viento que mueva el árbol en demasía, se suspenderán el eslingado y/o abatimiento del 
mismo, dado el inevitable riesgo de movimientos no previstos del árbol. 
 
 Si el árbol es de alto valor ecológico, su traslado habrá de ser integral, incluyendo también su 
bulbo de raíces. Para ello habrá que delimitarse la zona de peligro para, posteriormente, atirantarlo 
por su copa sea cual sea su altura. Tras esto, será necesario el socavamiento de la base de raíces 
hasta la profundidad que determine como necesaria un técnico competente en la materia. El 
conjunto de tronco y raíces será tumbado con cuidado en una zona cercana para su carga en camión 
de longitud adecuada. El izado se realizará disponiendo 2 puntos de tracción, de forma que los pesos 
estén equilibrados, evitando vuelcos y roturas imprevistas. Hay que tener en cuenta que un árbol no 
está "calculado" para estar horizontal y por lo tanto su rigidez puede no ser la adecuada en esta 
posición. 
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3.2.1.2.- Excavaciones 
 
3.2.1.2.1 -.Excavación por medios mecánicos 
 
 Antes de comenzar la excavación, la dirección técnica aprobará el replanteo realizado, así 
como los accesos propuestos por el contratista Éstos, que estarán indicados en el plan de seguridad y 
salud, permitirán ser cerrados, estando separados los destinados a los peatones de los 
correspondientes a vehículos de carga o máquinas. Las camillas de replanteo serán dobles en los 
extremos de las alineaciones y estarán separadas del borde del desmonte o vaciado no menos de 1 
m. 
 
 En vaciados importantes, se dispondrán puntos fijos de referencia en lugares que no puedan 
ser afectados por el desmonte o vaciado, a los cuales se referirán todas las lecturas de cotas de nivel 
y desplazamientos horizontales y/o verticales de los puntos del terreno y/o edificaciones próximas 
señalados en la documentación técnica del proyecto y contemplados en el plan de seguridad y salud. 
Las lecturas diarias de los desplazamientos referidos a estos puntos se anotarán en un estadillo, para 
su supervisión por parte de la dirección técnica y por el coordinador de seguridad y salud de la obra. 
 
 El orden y la forma de ejecución de las excavaciones, así como los medios a emplear en cada 
caso, se ajustarán a las prescripciones establecidas en este estudio, así como en la documentación 
técnica del resto del proyecto. El plan de seguridad y salud de la obra contemplará la previsión de 
sistemas y equipos de movimiento de tierras a utilizar, así como los medios auxiliares previstos y el 
esquema organizativo de los tajos a disponer. 
 
 El plan de seguridad y salud laboral de la obra contendrá, al menos, los puntos siguientes, 
referentes a las excavaciones: 
 
§ Orden y método de realización del trabajo: maquinaria y equipos a utilizar. 
§ Accesos a cada excavación: rampas de ancho mínimo 4,50 m con sobreancho en curva, 
pendiente máxima del 12% (8% en curvas) y tramos horizontales de incorporación a vías públicas de 
6 m., al menos. 
§ Establecimiento de las zonas de estacionamiento, espera y maniobra de la maquinaria. 
§ Señalamiento de la persona a la que se asigna la dirección de las maniobras de excavación. 
§ Establecimiento de vallas móviles o banderolas a d=2h del borde del vaciado. 
§ Disponibilidad de información sobre conducciones eléctricas y de agua y gas bajo el terreno. 
§ Detección y solución de cursos naturales de agua superficiales o profundas. 
§ Existencia y, en su caso, soluciones de paso bajo líneas eléctricas aéreas. 
§ Existencia y situación de edificios próximos; profundidad y posible afección por la obra. Medidas 
a disponer: apeos, apuntalamientos de fachadas, testigos de movimientos de fisuras, etc. 
§ Previsión de apariciones de lentejones y restos de obras dentro de los límites de excavación. 
§ Previsión de acotaciones de zonas de acción de cada máquina en el vaciado. 
§ Colocación de topes de seguridad cuando sea necesario que una máquina se aproxime a los 
bordes de la excavación, tras la comprobación de la resistencia del terreno. 
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§ Establecimiento, si se aprecia su conveniencia, de un rodapié alrededor del vaciado, para evitar 
que caigan objetos rodando a su interior. 
§ Previsión de eliminación de rocas, árboles o postes que puedan quedar descalzados o en 
situación de inestabilidad en la ladera que deba quedar por encima de zonas de desmonte. 
§ Previsión de riegos para evitar ambientes pulvígenos. 
 
 
 Asimismo, el plan de seguridad y salud laboral de la obra contendrá la definición de las 
medidas preventivas a adoptar cuando existan edificios próximos a las excavaciones o sea preciso 
disponer cargas o circulación de máquinas o camiones en sus inmediaciones, concretamente: 
 
§ En excavaciones sin entibar, el ángulo formado por la horizontal y la línea que une el vértice 
inferior de la carga más próximo a la excavación, con el vértice inferior del mismo lado de ésta, será 
siempre inferior al ángulo de rozamiento interno de las tierras. 
§ En los casos en que las cargas o los cimientos de edificios cercanos estén más próximos a la 
excavación, ésta se entibará y protegerá específicamente. 
§ El plan de seguridad y salud establecerá, en su caso, la necesidad de apeos en todos los 
elementos que resulten afectados de los edificios próximos y, siempre, se colocarán testigos que 
permitan realizar el seguimiento de su estabilidad. 
 
 Merece especial atención, en orden a su peligrosidad, el caso posible de alumbramiento de 
ingenios enterrados susceptibles de explosionar. En caso de descubrirse un ingenio susceptible de 
explosionar en la zona de obra, los trabajos deben ser inmediatamente interrumpidos y alejado del 
lugar el personal de obra y ajeno a la misma, que por su proximidad pudiera ser afectado. Si existen 
edificios colindantes, se avisará a los propietarios como medida de precaución del posible riesgo. 
Inmediatamente se comunicará tal hecho a las autoridades competentes para que precedan a 
desactivar o retirar dicho ingenio. 
 
 En relación con los servicios e instalaciones que puedan ser afectados por el desmonte o 
vaciado, se recabará de sus compañías propietarias o gestoras la definición de las posiciones y 
soluciones más adecuadas, así como la distancia de seguridad a adoptar en relación con los tendidos 
aéreos de conducción de energía eléctrica, sin perjuicio de las previsiones adoptadas en este estudio 
y en el correspondiente plan de seguridad y salud de la obra, que deberá ser actualizado, en su caso, 
de acuerdo con las decisiones adoptadas en el curso de la excavación. 
 
 Se evitará la entrada de aguas superficiales al desmonte o vaciado y se adoptarán las 
soluciones previstas en el proyecto o en este estudio para el saneamiento de las aguas profundas. En 
el supuesto de surgir la aparición de aguas profundas no previstas, se recabará la definición técnica 
complementaria, a la dirección técnica y al coordinador de seguridad y salud. 
 
 Los lentejones de roca  que puedan aparecer durante el desmonte o vaciado y que puedan 
traspasar los límites del mismo, no se quitarán ni descalzarán sin la previa autorización de la 
dirección técnica y comunicación al coordinador de seguridad y salud de la obra. 
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 En tanto dure la excavación, cualquiera que sea su ubicación, se dispondrá en la obra de una 
provisión de palancas, cuñas, barras, puntales, picos, tablones, bridas, cables con terminales como 
gazas o ganchos y lonas o plásticos, así como cascos, equipo impermeable, botas de suela protegida 
u otros medios que puedan servir para eventualidades o socorrer a los operarios que puedan 
accidentarse, al objeto de proporcionar en cada caso el equipo indispensable a los trabajadores, en 
supuestos de necesidad. Las previsiones de equipos de protección y medios de seguridad y 
evacuación serán siempre contempladas en el plan de seguridad y salud. 
 
 La maquinaria a utilizar mantendrá la distancia de seguridad a las líneas de conducción 
eléctrica o, en caso de ser preciso, se establecerán las protecciones, topes o dispositivos adecuados, 
de acuerdo con las previsiones efectuadas en el plan de seguridad y salud, respetando los mínimos 
establecidos en este estudio. 
 
 En caso de disponerse de instalaciones temporales de energía eléctrica, a la llegada de los 
conductores de acometida se dispondrá un interruptor diferencial según el Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensión y se consultará la NTE IEP: Instalaciones de Electricidad. Puesta a 
Tierra, siempre de acuerdo con lo previsto en el plan de seguridad y salud de la obra. 
 
 De acuerdo con las previsiones del plan de seguridad y salud o, en su caso, de las 
actualizaciones precisas del mismo, se acotará la zona de acción de cada máquina en su tajo. Siempre 
que un vehículo o máquina parado inicie un movimiento imprevisto, lo anunciará con una señal 
acústica, cuya instalación es obligada y será comprobada al inicio de la obra. Cuando el movimiento 
sea marcha atrás o el conductor esté falto de visibilidad, éste estará auxiliado por otro operario en el 
exterior del vehículo. Se extremarán estas precauciones cuando el vehículo o máquina cambie de 
tajo y/o se entrecrucen itinerarios. 
 
 Cuando sea imprescindible que un vehículo de carga durante o después del desmonte o 
vaciado se acerque al borde del mismo, se dispondrán topes de seguridad, comprobándose 
previamente la resistencia del terreno al peso del vehículo, todo ello acorde con lo previsto en el plan 
de seguridad y salud. Cuando la máquina esté situada por encima de la zona a excavar o en bordes de 
desmontes o vaciados, siempre que el terreno lo permita, será de tipo retroexcavadora o se hará el 
refino a mano. 
 
 Antes de iniciar el trabajo, se verificarán diariamente los controles y niveles de vehículos y 
máquinas a utilizar y, antes de abandonarlos, que el bloqueo de seguridad ha sido puesto. 
 
 Quedará terminantemente prohibida en la obra la excavación del terreno a tumbo, socavando 
el pie de un macizo para producir su vuelco. No se permitirán acumulaciones de tierras de 
excavación, ni de otros materiales, junto al borde del vaciado, debiendo estar separadas de éste una 
distancia no menor de dos veces la profundidad del desmonte o vaciado en ese borde, salvo 
autorización, en cada caso, de la dirección técnica y del coordinador de seguridad y salud. 
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 Se evitará la formación de polvo mediante el riego de los tajos y, en todo caso, los trabajadores 
estarán protegidos contra ambientes pulvígenos y emanaciones de gases, mediante las protecciones 
previstas en el plan de seguridad y salud. 
 
 El refino y saneo de las paredes del desmonte o vaciado se realizará para cada profundidad 
parcial no superior a 3 m, adoptándose las protecciones que vengan previstas en el plan de seguridad 
y salud. 
 
 En zonas y pasos con riesgo de caída a altura mayor de 2 m, el trabajador afectado estará 
protegido con arnés de seguridad anclado a puntos fijos o se dispondrán andamios o barandillas 
provisionales, de acuerdo con lo que establezca el plan de seguridad y salud. 
 
 Cuando sea imprescindible la circulación de operarios por el borde de coronación de un talud o 
corte vertical, las barandillas estarán ancladas hacia el exterior del desmonte o vaciado y los 
trabajadores circularán siempre sobre entablado de madera o superficies equivalentes de reparto. 
Todas estas medidas y su dimensionado serán establecidos en el plan de seguridad y salud aprobado 
para la obra. 
 
 El conjunto del desmonte o vaciado estará suficientemente iluminado mientras se realicen los 
trabajos en condiciones de escasa visibilidad natural. 
 
 No se trabajará nunca de manera simultánea en la parte inferior o bajo la vertical de otro 
trabajo en curso. 
 
 Diariamente, y antes de comenzar los trabajos, se revisará el estado de las entibaciones, 
reforzándolas adecuadamente, si fuese necesario. Se comprobará sistemáticamente, asimismo, que 
no se observan asientos apreciables en las construcciones próximas, ni presentan grietas en las 
mismas. Se extremarán las medidas anteriores después de interrupciones de trabajo de más de un 
día y siempre después de alteraciones climáticas, como lluvias o heladas. 
 
 Siempre que, por circunstancias imprevistas, se presente un problema de urgencia, el jefe de 
obra tomará provisionalmente las medidas oportunas a juicio del mismo y se lo comunicará, lo antes 
posible, a la dirección técnica y al coordinador de seguridad y salud de la obra. 
 
 Al finalizar la jornada no deben nunca quedar paños excavados sin entibar, que figuren con 
esta circunstancia en el proyecto o en el plan de seguridad y salud, y se suprimirán siempre los 
bloques sueltos que puedan desprenderse. 
 
 Los itinerarios de evacuación de trabajadores en caso de emergencia, deberán estar expeditos 
en todo momento, de acuerdo con las previsiones contenidas en el plan de seguridad y salud. 
 
 En tanto se efectúe la consolidación definitiva de las paredes y del fondo de la excavación, se 
conservarán las contenciones, apuntalamientos y apeos realizados para la sujeción de las 
construcciones y/o terrenos adyacentes, así como las vallas y cerramientos. En el fondo del 
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desmonte o vaciado se mantendrán los desagües necesarios para impedir acumulaciones de agua 
que puedan perjudicar a los terrenos, locales o cimentaciones de fincas colindantes. 
 
 Se cumplirán, además, todas las medidas previstas en el plan de seguridad y salud y cuantas 
disposiciones se adopten por la dirección técnica y por el coordinador de seguridad y salud en su 
aplicación y actualización, en su caso. 
 
3.2.1.2.2 -.Utilización de explosivos 
 
 Cuando en alguna zona de la excavación o desmonte se produzca o se prevea la aparición de 
rocas no ripables, habrán de emplearse explosivos. En estos casos habrán de observarse las medidas 
preventivas previstas genéricamente para cualquier tipo de perforación, pero complementadas por 
el hecho indiscutible de que todos los productos explosivos son peligrosos, por lo que siempre deben 
ser manipulados cuidadosamente y bajo la supervisión del personal autorizado. 
 
 Se acordonará la zona de voladuras durante las fases de “carga y pega”, impidiendo el paso a las 
personas ajenas a la misma, aunque pertenezcan a la plantilla de la empresa constructora o del 
promotor. Se instalarán señales de “PELIGRO VOLADURAS”, en todos los accesos a la zona a volar, 
delimitando el entorno de seguridad mediante carteles de “PROHIBIDO EL PASO - VOLADURAS”. 
 
 Se notificará a los posibles afectados por la voladura (vecindario, fincas colindantes, etc.) a través 
del Ayuntamiento correspondiente en caso de pueblos, asociaciones de vecinos, y personalmente, 
según los casos, de las horas e intensidad de las voladuras, con el fin de evitar daños a terceros. 
 
 Sólo estarán capacitados para el uso de explosivos aquellas personas que, especialmente 
designadas por el jefe de obra, estén en posesión de un certificado de aptitud, expedido por 
Autoridad competente, el cual les autorice para el tipo de trabajo y por el periodo de tiempo que en 
dicho certificado se especifique. El periodo de validez del certificado de aptitud a que se ha hecho 
referencia en ningún caso será superior a cinco años y en él se hará constar de manera clara e 
inequívoca, la facultad o capacidades que confiere. En la correspondiente Cartilla de Artillero se hará 
constar, por lo demás, si el titular es apto sólo para efectuar pegas con mecha o sólo para pegas 
eléctricas o para ambas tareas y para realizarlas en exterior o interior, especificando, en este último 
caso, si le faculta para efectuarlas en minas con atmósferas inflamables o pegas submarinas. El jefe 
de obra comunicará anualmente a la autoridad minera correspondiente las altas y bajas en la 
relación nominal de este personal. Las restantes personas que manejen o manipulen explosivos, 
distintas de los artilleros anteriormente aludidos, deberán ser debidamente instruidos en los 
términos que establezca, al respecto, la disposición de seguridad interna de la empresa y que figure 
en el plan de seguridad y salud de la obra. 
 
 Debe cumplirse en todo momento la normativa vigente sobre almacenaje, transporte manejo 
y empleo de explosivos. Dicha normativa se recogerá específicamente en el plan de seguridad y salud 
de la obra, sin perjuicio de que se contemple en el presente estudio. 
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  No se almacenará material explosivo en el tajo, se solicitará el estrictamente necesario al 
polvorín de obra para cada pega, utilizándose inmediatamente. En espera de carga, el explosivo se 
trasladará separado de los fulminantes y de los cordones detonadores o mechas; cada elemento en 
recipientes separados. De forma general, se adoptarán las medidas precisas para evitar que se 
almacenen o transporten conjuntamente productos incompatibles. Además, se ha de mantener 
siempre alejado el producto explosivo de toda fuente de calor, llama o choque, y se ha de prohibir 
terminantemente que se fume mientras se manipula. 
 
  Se evitará todo tipo de impacto o fricción sobre el explosivo, así como su aplastamiento. Si se 
sospecha que el producto puede estar en mal estado, ha de impedirse su utilización, retirarlo y 
ponerlo en conocimiento del responsable del tajo o del jefe de obra. 
 
 En la manipulación de material explosivo, se formará adecuadamente al personal para que no 
corte nunca el cordón detonante con tijeras y para que emplee siempre una cuchilla o navaja bien 
afiladas, manipulando el cordón con cuidado para evitar cortarlo o dañarlo durante la carga y 
retacado de los barrenos o al hacer las conexiones. 
 
 El cordón detonante deberá siempre ser desenrollado haciendo girar el carrete 
cuidadosamente para que no se formen cocas ni dobleces en ángulo. La línea que se introduce en un 
barreno debe ser cortada y separada del carrete antes de comenzar a cargar el barreno con 
explosivo. Se podrán disminuir las molestias producidas por la onda aérea ocasionada por la 
detonación del cordón, tapando con detritus de la perforación los trozos del mismo que queden al 
aire. 
 
 Cuando la ignición del cordón se realice con detonador, se situará éste en el sentido en que se 
quiera transmitir la detonación. Se tendrá siempre en cuenta que la presencia de agua en contacto 
prolongado con el cordón puede causar problemas de iniciación o transmisión. La conexión de los 
detonadores a las líneas maestras de cordón detonante o descendentes del mismo en los barrenos 
no debe realizarse hasta el momento en que todo esté listo para efectuar el disparo. 
 
 En la carga de barrenos, antes de ser introducida la carga, el barreno se limpiará 
adecuadamente par evitar rozamientos, arranques de los cartuchos de explosivo, etc. Si en un 
barreno fuera detectada la presencia de agua se tomarán las medidas oportunas, utilizándose 
siempre el explosivo adecuado. Si la temperatura en el interior de los barrenos excediese de 65º C no 
se cargarán sin tomar precauciones especiales, debidamente aprobadas por la autoridad minera. 
 
 La carga, cuando se trate de explosivos encartuchados, estará constituida por una fila de 
cartuchos en perfecto contacto. La diferencia entre el diámetro de los cartuchos y el del barreno 
debe ser la adecuada para evitar el acuñamiento del explosivo. 
 
 En el caso de carga discontinua, con intervalos vacíos o inertes entre cartuchos, deberá 
asegurarse la detonación de los mismos mediante el empleo de cordón detonante o un sistema de 
iniciación adecuado. Caso de emplearse espaciadores, éstos serán de materia que, en ningún caso, 
propague la llama y sea antiestático. 
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 Si en el transcurso de la perforación de un barreno se detectan cavidades, fisura o grietas, 
quedará terminantemente prohibida la carga a granel del mismo, salvo que se adopten las medidas 
necesarias que eviten la acumulación de explosivos fuera del barreno. 
 
 Durante la carga de los barrenos, principalmente si se trata de explosivos a granel, se tomarán 
por el personal autorizado las medidas necesarias para comprobar que la cantidad de explosivos 
introducidos es, como máximo, la teórica calculada para el barreno. En el momento en que se 
detecte la introducción de una cantidad superior de explosivo se procederá a interrumpir la 
operación de carga, considerándose tal barreno como fallido, salvo que haya garantía razonada de la 
no existencia de riesgo por las posibles proyecciones. 
 
 Las máquinas y elementos auxiliares empleados para la carga mecánica de barrenos deberán 
haber sido previamente autorizados y homologados por la autoridad minera, haciéndose constar 
expresamente en la homologación los explosivos que podrán ser cargados con las mismas. 
 
 No podrá realizarse simultáneamente, en un mismo frente o tajo, la perforación y la carga de 
los barrenos, salvo autorización de la autoridad minera, a propuesta razonada del jefe de obra, en la 
que se detallarán las condiciones de la operación y las medidas de seguridad adoptadas, las cuales se 
incorporarán en su caso, a la disposición interna de seguridad y al plan de seguridad y salud de la 
obra. El cartucho–cebo debe ser preparado inmediatamente antes de la carga. El detonador debe ser 
lo suficientemente enérgico para asegurar la explosión del cartucho-cebo, aún al aire libre. El uso de 
más de un cartucho-cebo por barreno deberá contar con la autorización previa de la autoridad 
minera competente, que fijará las condiciones para tal uso. Cuando se utilice cordón detonante a lo 
largo del barreno, tanto en el caso de pega con mecha, como en el supuesto de pega eléctrica, el 
detonador se adosará al principio del cordón detonante, con el fondo del mismo dirigido en el 
sentido de la detonación. Todo cartucho cebado que no se utilice debe ser privado de su detonador, 
realizando la operación la misma persona que preparó el cebo. 
 
 El retacado de los barrenos debe asegurar convenientemente el confinamiento del explosivo. 
En general, su longitud debe ser igual a la línea de menor resistencia del barreno y, en todo caso, 
nunca podrá ser inferior a 20 centímetros, excepto para el taqueo, en el que se podrá rebajar a la 
mitad. El retacado se efectuará siempre con materiales que sean suficientemente plásticos, que sean 
antiestáticos y que en ningún caso propaguen la llama. Para efectuar el retacado se utilizarán 
atacadores de madera u otros materiales adecuados que no sean capaces de producir, en contacto 
con las paredes del barreno, chispas o cargas eléctricas. Su diseño será tal que no presente ángulos o 
aristas vivos que puedan provocar la ruptura de la envoltura de los cartuchos, de los hilos de los 
detonadores, de los cordones o de las mechas utilizadas. 
 
 Salvo autorización en contra, se utilizará un solo cartucho-cebo, provisto de un solo detonador, 
que podrá colocarse (excepto en trabajos con gases o polvos inflamables) indistintamente en 
cualquiera de los extremos de la carga del barreno, pero siempre con el fondo del detonador dirigido 
hacia la carga. 
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 La autoridad minera podrá limitar total o parcialmente, durante los disparos de barrenos, el 
número de personas presentes en la pega, cuando las circunstancias lo aconsejen. 
 
 Entre la carga de los barrenos y la pega transcurrirá el menor tiempo posible. En los trabajos 
subterráneos, las pegas se darán ordinariamente a horas preestablecidas, salvo autorización expresa 
de la autoridad minera. El horario de las pegas quedará recogido en la disposición interna de 
seguridad y en la actualización correspondiente del plan de seguridad y salud de la obra. 
 
 Todo barreno cargado quedará bajo vigilancia cuando sea posible el acceso al mismo o no esté 
debidamente señalizado, de acuerdo con lo que dispongan las disposiciones internas y el plan de 
seguridad y salud. 
 
 Ante el riesgo inminente de tormenta con aparato eléctrico, han de adoptarse 
inmediatamente las siguientes precauciones: 
 
- Abandonar la zona de voladura. 
- Cerrar el acceso. 
- Vigilar que nadie penetre en la zona. 
- Se suspenderá la carga y la pega. 
 
 
 En los trabajos de voladura, antes de conectar la línea de tiro al explosor, si se utiliza pega 
eléctrica, o de encender las mechas, si se utilizan éstas, el responsable de la misma comprobará que 
están bajo vigilancia todos los accesos al lugar en que se va a producir la explosión. Dicha vigilancia 
se ejercerá por operarios, preferentemente, o por medio de señales ópticas o acústicas, según se 
establezca en el plan de seguridad y salud de la obra. Cuando se hayan colocado operarios o 
instalado barreras o señales, no serán retirados ni unos ni otras hasta que el responsable de la 
voladura autorice de nuevo el acceso a la labor. 
 
 En caso de aviso acústico, éste se realizará de la siguiente manera: 
 
- Se establece que un toque largo de sirena significa “atención despejen la zona”. 
- Dos toques cortos significan que "se va a producir la detonación”. 
- Tres toques cortos de sirena significan que "ha concluido la voladura”. 
 
 En todos los casos, antes de proceder a la pega, el responsable de la voladura deberá 
asegurarse de que todo el personal de las inmediaciones está convenientemente resguardado y será 
el último en abandonar la labor, situándose a continuación en refugio apropiado. 
 
 Cuando dos frentes converjan o avancen en direcciones opuestas y sea posible que, a 
consecuencia de los disparos en uno de ellos, se produzcan proyecciones o caídas de piedras en el 
otro, el vigilante debe suspender el trabajo en la labor amenazada o en todo el sector, dando cuenta 
de ello a la jefatura de obra para recibir órdenes al respecto. 
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 Cuando no sea posible la eliminación de las ondas de choque y sea necesaria la protección de 
bienes, se pueden adoptar entre otras, las siguientes soluciones: 
 
- Se cubrirán con paneles de madera, conglomerado o cartón perforado la total superficie del 
objeto a proteger (dos paneles en la cara que deba recibir la onda de choque instalados sin que 
coincidan los orificios). 
- Se cubrirán con paneles de poliestireno expandido perforado, el objeto a proteger (dos paneles 
en la cara que deba recibir la onda de choque instalados sin que coincidan los orificios) 
 
 En el caso de pega eléctrica, antes de comenzar a cargar los barrenos, se tomarán las debidas 
precauciones para evitar la presencia  de corrientes extrañas a la de encendido en el lugar de trabajo. 
Cuando en la línea en que vaya a tenderse la línea de tiro exista otra línea de conducción de energía, 
la de tiro deberá colocarse sobre aisladores y tan alejada de la otra como sea posible o, sólo en casos 
excepcionales de galerías, por ejemplo, podrá colocarse por debajo de la anterior y a más de 30 cm 
de distancia. En la disposición interna de seguridad y/o en el plan de seguridad y salud de la obra se 
regulará el uso, en su caso, de radiotransmisores portátiles en las proximidades de la voladura. En 
general, se pondrá especial cuidado en la influencia de cualquier agente capaz de producir efectos 
electromagnéticos sobre las cargas, concretamente los circuitos eléctricos que alimentan las 
numerosas instalaciones auxiliares del frente de destroza. 
 
 En la pega eléctrica, los conductores de la línea de tiro deben ser individuales y estar dotados 
de un aislamiento adecuado. No obstante, se permitirá el empleo de aquellos tipos bipolares que, 
por sus condiciones de aislamiento, hayan sido previamente autorizados por la autoridad minera, 
para la línea fija, que no deberá poder ser alcanzada por las proyecciones de las pegas. Solamente se 
admitirán colectores desnudos en la unión de los terminales de la línea de tiro con los hilos de los 
detonadores y en la unión de éstos entre sí. Estos empalmes desnudos no deberán estar en contacto 
con el terreno ni con ningún otro material. No se permitirán derivaciones de la línea de tiro y sus 
extremos se mantendrán en cortocircuito hasta que se conecte la línea de tiro al explosor. Se 
tomarán todas las precauciones precisas para evitar la proximidad de la línea de tiro con otras líneas 
de conducción de energía eléctrica, así como el contacto con carriles o tuberías o cualquier otro 
elemento metálico, en general. 
 
 Cuando exista riesgo de explosiones accidentales por causa de corrientes parásitas, fenómenos 
atmosféricos, cargas de electricidad estática, proximidad de líneas de alta tensión, energía 
procedente de aparatos de radiofrecuencia u otros semejantes, se utilizarán únicamente 
detonadores eléctricos de alta insensibilidad, aconsejándose también para estos supuestos otros 
sistemas de iniciación no eléctricos. 
 
 Los detonadores eléctricos se conectarán siempre en serie; otros tipos de conexión tendrán 
que ser autorizados por la autoridad minera, reflejándose este hecho en la actualización 
correspondientes del plan de seguridad y salud de la obra. Esta autorización podrá concederse a 
obras concretas de modo permanente, cuando las características de los trabajos así lo exijan. Se 
conectará únicamente el número de detonadores que pueda ser disparado con seguridad, en función 
de la resistencia de la línea de tiro y de las características del explosor. 
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Previamente al disparo y después de conectados los detonadores a la línea de tiro, se 
comprobará el circuito desde el refugio adoptado para el accionamiento del explosor, con las mismas 
precauciones que las reglamentadas para dar la pega y utilizando un comprobador de tipo aceptado 
por la dirección General de Minas. Si se observa alguna anormalidad, antes de proceder a corregirla, 
se conectarán en cortocircuito los extremos de la línea de tiro y, una vez corregida, se procederá, de 
acuerdo con lo dispuesto en el párrafo anterior. 
 
 Cuando se trate de pega eléctrica, deberá hacerse uso de explosores con capacidad suficiente 
y tipo homologado. En casos muy especiales, con autorización expresa, podrán utilizarse para la pega 
eléctrica otras fuentes de energía. Los explosores eléctricos y los comprobadores de circuito deben 
ser revisados, limpiados y comprobados con la frecuencia que se prescriba en las disposiciones 
internas de seguridad y/o en el plan de seguridad y salud de la obra. Los explosores eléctricos y los 
comprobadores de circuito sólo podrán ser revisados y reparados por el fabricante, el distribuidor o 
en talleres autorizados. Todo explosor eléctrico o comprobador de circuito defectuoso debe ser 
inmediatamente retirado del servicio. 
 
 Hasta el momento del disparo, la línea estará desconectada del explosor y en cortocircuito, 
conservándose siempre en poder del artillero o del responsable de la voladura las manecillas de 
dicho explosor. 
 
 En caso de fallo de la pega eléctrica, se comprobará el circuito antes de realizar un nuevo disparo. 
Si el fallo es persistente, debe dejarse transcurrir un mínimo de 15 minutos antes de recorrer la zona. 
Siempre se guardará la llave de explosionar en el bolsillo del encargado de la pega. 
 
 En la pega con mecha, quedará terminantemente prohibido el uso de mecha ordinaria para 
disparar más de seis barrenos en cada pega. En casos especiales, que precisarán la autorización 
previa de la autoridad minera, podrá darse fuego a más de seis barrenos utilizando mecha rápida de 
encendido unida a la mecha de cada barreno por medio de conectadores o artificios análogos. En 
cada barreno deberá colocarse un único cartucho-cebo provisto de un solo detonador; el cartucho-
cebo debe colocarse siempre en el extremo más alejado de la carga del barreno. El detonador se 
introducirá en toda su longitud en el cartucho-cebo, al que se unirán en la forma que prescriban las 
disposiciones internas de seguridad, que recogerán la normativa de unión del detonador a la mecha. 
El fondo de la cápsula del detonador deberá quedar dirigido hacia la carga del barreno. La longitud 
mínima de cada mecha, contada desde la boca del barreno, será de metro y medio. En el caso de que 
se emplee mecha testigo, su longitud será la mitad de la mínima antes señalada y será la primera que 
se encienda, debiéndose suspender la operación de dar fuego y abandonar rápidamente el lugar de 
trabajo cuando se haya consumido totalmente. La persona autorizada contará el número de 
barrenos explosionados. En el supuesto de que no haya contado con seguridad o haya contado 
menos detonaciones que barrenos, no podrá volver al lugar de trabajo o a sus proximidades hasta 
que haya transcurrido por lo menos media hora. 
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  Una vez efectuada la pega, sea ésta eléctrica o con mecha, se fijará un tiempo de ventilación 
de gases, concluido el cual, el encargado, junto con el artillero, iniciarán la revisión de la voladura 
para autorizar el acceso a los tajos. 
 
  A efectos de eliminar el polvo tras la pega, habrá instalados extractores suficientes en el 
frente, pudiéndose complementar con riegos sobre los escombros. Para disminuir la producción de 
polvo, son eficaces medidas de retacado con cartuchos de agua. Tras la voladura, recorrerán la zona 
volada para detectar posiciones inestables del terreno, barrenos fallidos y el camino adecuado para 
acceder a efectuar el saneo de frentes. El saneo de viseras, rocas inestables, etc., se efectuará desde 
la parte superior mediante las pértigas, (palancas, etc.), con el arnés de seguridad anclado a un punto 
firme y seguro del medio natural, (o construido expresamente). No se permitirá la entrada para 
reanudar los trabajos hasta haber concluido el saneo del terreno. 
 
  Como ya se ha dicho, cualquiera que sea el tipo de pega utilizado, el frente se reconocerá por 
el responsable de la labor, con anterioridad a la reanudación de los trabajos, prestando especial 
atención a la posible existencia de barrenos fallidos. Se denominan barrenos fallidos los que no 
hayan detonado, lo hayan hecho parcialmente, hayan deflagrado o hayan sido descabezados y, en 
general, todo barreno que conserve en su interior, después de la voladura restos de explosivo. Los 
barrenos fallidos serán debidamente señalizados de forma adecuada y bien visible, a poder ser con 
varillas de madera introducidas en el taladro, con objeto de señalar su dirección, siendo obligatorio 
para el responsable de la labor el ponerlo en conocimiento de su jefe de obra, para que éste tome 
medidas oportunas, con el fin de hacerlos inofensivos, lo que se procurará realizar con la mayor 
brevedad posible. Mientras tanto, la labor afectada quedará debidamente señalizada, con 
prohibición de acceso a la misma, y no se podrán realizar trabajos en ella hasta que no se resuelva el 
problema. En el caso de no resolverse durante el relevo, se dejará constancia escrita de esta 
situación. 
 
 Para eliminar el riesgo que suponen los barrenos fallidos se podrá proceder empleando alguno 
de los métodos que a continuación se indican y que será fijado en el plan de seguridad y salud de la 
obra: 
 
- En el caso de pega eléctrica, disparando el barreno después de comprobar, con las 
precauciones establecidas, que el mismo estará en condiciones para ello y que no existe riesgo de 
proyecciones peligrosa. 
- Si el taco ha desaparecido y queda el explosivo descubierto, con caña libre suficiente para 
introducir uno o varios cartuchos, se procederá a introducir cuidadosamente un nuevo cebo, 
acompañado o no de otros cartuchos de explosivo, se retacará y se dará fuego. 
- Perforando y cargando un nuevo barreno de eliminación, paralelo al fallido y a una distancia 
no inferior a diez veces el diámetro  de perforación, excepto en los casos en que se haya utilizado 
explosivo a granel o encartuchado introducido con máquinas, en cuyo caso esta práctica estará 
prohibida. 
- Si el barreno fallido está en bloque desprendido, se utilizará un parche adosado al bloque, con 
carga suficiente para garantizar su troceo. 
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- En casos especiales, las autoridades mineras podrán autorizar otros métodos de eliminación de 
barrenos fallidos, dictando las oportunas prescripciones, que serán recogidas en el plan de seguridad 
y salud. 
- Cuando, en casos excepcionales, se precise la descarga, desactivación o desatasco de un 
barreno, tales operaciones sólo podrán llevarse a cabo por personal especialmente adiestrado y bajo 
la vigilancia de la persona designada por la dirección de obra. 
- La extracción de los cartuchos de explosivos estará debidamente recogida en las disposiciones 
internas de seguridad y prevista en el plan de seguridad y salud de la obra, en que se detallarán 
minuciosamente las operaciones de eliminación de los barrenos fallidos y quienes serán los 
encargados de ordenar y supervisar los trabajos de eliminación. 
- En ningún caso se podrán dejar sin neutralizar los barrenos fallidos o los cargados y no 
disparados, debiendo siempre procederse a su eliminación, salvo que se cuente con la aprobación 
expresa de la autoridad minera. 
- Cuando se sospeche que entre los escombros puede haber explosivos sin detonar, el 
desescombrado se realizará con todo género de precauciones, según se establezca en el plan de 
seguridad y salud de la obra. 
 
 En cualquier caso, se prohibirá terminantemente recargar fondos de barreno, reprofundizar 
los barrenos fallidos y utilizar fondos de barrenos para continuar la perforación. Quedará prohibido, 
igualmente, cortar cartuchos, salvo autorización expresa, así como introducir los cartuchos con 
violencia o aplastarlos fuertemente con el atacador o deshacer los cartuchos o quitarles su envoltura, 
excepto cuando esto sea preciso para la colocación del detonador o se utilizasen máquinas 
previamente autorizadas que destruyan dicha envoltura. 
 
 
3.2.1.3.- Rellenos 
 
 El relleno en trasdós de estribos se realizará cuando éstos tengan la resistencia necesaria y no 
antes de 21 días de su construcción, si son de hormigón. 
 
 Para los cursos naturales de aguas superficiales o profundas cuya solución no figure en el 
proyecto, se adoptarán las decisiones adecuadas por parte de la dirección técnica y del coordinador 
de seguridad y salud, que las documentará y entregará al Contratista. 
 
 Se impedirá la acumulación de aguas superficiales, especialmente junto a los bordes 
ataluzados de la explanación. 
 
 Después de lluvias no se extenderá una nueva tongada de rellenos o terraplenes hasta que la 
última se haya secado o se escarificará dicha última capa, añadiendo la siguiente tongada más seca 
de lo normal, de forma que la humedad final sea la adecuada. En caso de tener que humedecer una 
tongada, se hará de forma uniforme sin producir encharcamientos. 
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Se pararán los trabajos de terraplenado cuando la temperatura ambiente a la sombra 
descienda por debajo de 2º C. 
 
Se procurará evitar el tráfico de vehículos y máquinas sobre tongadas compactadas y, en todo 
caso, se evitará que las rodadas se concentren en los mismos puntos de la superficie, dejando huella 
en ella. En general, los recrecidos y rellenos que se realicen para nivelar se tratarán como coronación 
de terraplén y la densidad a alcanzar no será menor que la del terreno circundante. Los tocones y 
raíces mayores de 10 cm. se eliminarán hasta una profundidad no inferior a 50 cm. 
 
Los trabajos de protección contra la erosión de taludes permanentes, como cubierta vegetal o 
cunetas, se realizarán lo antes posible. La transición entre taludes en desmontes y terraplenes se 
realizará suavizando la intersección. En general, el drenaje de los rellenos contiguos a obras de 
fábrica se ejecutará antes, o simultáneamente, a dicho relleno. 
 
Cuando se empleen instalaciones temporales de energía, a la llegada de los conductores de 
acometida, se dispondrá un interruptor diferencial según el Reglamento Electrotécnico para Baja 
Tensión y se consultará la NTE IEP: Instalaciones de Electricidad. Puesta en Tierra, cuyas 
estipulaciones estarán reflejadas en el plan de seguridad y salud de la obra. 
 
La maquinaria a emplear mantendrá la distancia de seguridad a las líneas de conducción 
eléctrica y se contemplarán los topes, resguardos y medidas preventivas que vengan establecidas en 
el plan de seguridad y salud de la obra. 
 
Los camiones y otros vehículos de carga, antes de salir a la vía pública, contarán en sus rampas, 
antes de acceder al tráfico exterior, con un tramo horizontal de terreno consistente de longitud no 
menor de vez y media la separación entre ejes, ni menor de 6 m. El ancho mínimo de las rampas 
provisionales para el movimiento de vehículos y máquinas en la obra será de 4,5 m, ensanchándose 
adecuadamente en las curvas, y sus pendientes no serán mayores de 12 y 8%, respectivamente, 
según se trate de tamos rectos o curvos. En cualquier caso, se observarán las previsiones 
establecidas en el plan de seguridad y salud, en que se tendrá en cuenta la maniobrabilidad de los 
vehículos a utilizar efectivamente en la obra. 
 
Se acotará la zona de acción de cada máquina en su tajo. Siempre que un vehículo o máquina 
parado inicie un movimiento imprevisto, lo anunciará con una señal acústica, a cuyos efectos se 
comprobará la existencia de bocinas en todas las máquinas, a su llegada a la obra. Cuando el 
movimiento sea marcha atrás o el conductor esté falto de visibilidad, estará auxiliado por otro 
trabajador en el exterior del vehículo. Se extremarán estas prevenciones cuando el vehículo o 
máquina cambie de tajo o se entrecrucen itinerarios. 
 
Cuando sea imprescindible que un vehículo de carga o máquina se acerque a un borde 
ataluzado, se dispondrán topes de seguridad, comprobándose previamente la resistencia del terreno 
al peso del mismo, de acuerdo con las previsiones del plan de seguridad y salud. 
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Cuando, en el curso de la obra, se suprima o sustituya una señal de tráfico, se comprobará que 
el resto de la señalización está acorde con la modificación realizada o se repondrá, en su caso el 
estado adecuado. 
 
Antes de iniciar el trabajo de movimiento de tierras, diariamente, se verificarán los controles y 
niveles de vehículos y máquinas y, antes de abandonarlos, que está puesto el bloqueo de seguridad. 
 
Se evitará la formación de polvo mediante riego y, en todo caso, los trabajadores dispondrán 
de las adecuadas protecciones para su utilización en ambiente pulvígenos, según las previsiones del 
plan de seguridad y salud. 
 
La limpieza y saneo de los taludes se realizará para cada profundidad parcial no mayor de 3 m. 
Nunca se trabajará simultáneamente en la parte inferior de otro tajo en curso. 
 
Los itinerarios de evacuación de operarios en caso de emergencia, previstos en el plan de 
seguridad y salud, deberán estar expeditos en todo momento de la obra. 
 
Se cumplirán, además, todas las disposiciones y medidas contempladas en este estudio y en el 
correspondiente plan de seguridad y salud de la obra, atendiendo a la normativa de aplicación. 
 
3.2.2.- Estructuras y obras de fábrica 
 
3.2.2.1.- Medidas generales 
 
Cuando se inician los trabajos de estructuras o de obras de fábrica, la obra comienza una fase 
de pleno rendimiento y, por tanto, ya se habrán resuelto el acceso a los distintos tajos, los servicios 
afectados estarán desmantelados, los riesgos a terceros estarán protegidos, todas las protecciones 
personales y colectivas estarán en obra y habrán sido revisadas y las instalaciones de higiene 
contarán con suficiente capacidad para acometer esta nueva fase. 
 
En esta etapa de obra es importante que exista una brigada de seguridad, que diariamente, al 
inicio de los trabajos, revise todas las protecciones colectivas, reponiendo o reparando las que se 
encuentren deterioradas. Es importante que, cuando se haga entrega de los equipos de protección 
personal a los trabajadores, se les entreguen también unas normas de actuación durante su estancia 
en la obra, en el sentido de la obligatoriedad de uso de las protecciones personales, que respeten las 
protecciones colectivas, etc. 
 
3.2.2.1.1 -.Protecciones personales 
 
 En general siempre se debe intentar utilizar, antes que equipos de protección personal, algún 
tipo de protección colectiva capaz de evitar la incidencia de los riesgos, ya que éstos no han podido 
evitarse. No obstante en muchos casos resultará imprescindible el uso de estas protecciones 
personales. 
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 Incluso el personal de supervisión debe utilizar, cuando se encuentre en los distintos tajos de 
estructuras, ropa y calzado adecuados y, por supuesto, el casco de seguridad. Pero además, en 
algunos casos concretos, deberá utilizar chaleco reflectante. El equipo básico de los trabajadores 
estará formado por casco de seguridad, mono y botas. Además deberá ser complementado en 
función de los trabajos a realizar por guantes, gafas, mascarillas, protectores auditivos, arneses de 
seguridad y otros. 
 
El plan de seguridad y salud concretará todas las protecciones individuales para cada uno de 
los tajos de estructuras y obras de fábrica en función de sus características concretas. 
 
3.2.2.1.2 -.Protecciones colectivas 
 
Las protecciones colectivas más significativas que habrán de disponerse son: 
 
- Cuadros eléctricos con protección diferencial. 
- Redes. 
- Señalización de obra. 
- Iluminación. 
- Señalización de gálibo. 
- Plataformas de trabajo adecuadas. 
- Barandillas, rodapiés y otros elementos de protección de caídas 
 
El plan de seguridad y salud establecerá todas las protecciones colectivas para cada uno de los 
tajos de estructuras, en función de sus características concretas y de los riesgos identificados en cada 
caso. 
 
3.2.2.1.3 -.Maquinaria de elevación 
 
Para evitar desplazamientos imprevistos de las cargas es imprescindible que las grúas se 
encuentren bien calzadas y asentadas. Deben realizarse todas las revisiones previstas en el libro de 
mantenimiento y en las fechas programadas. No se realizarán en obra reparaciones de las plumas o 
de las estructuras de celosía de las grúas. 
 
Las maniobras de izado deben comenzar lentamente para tensar los cables antes de la 
elevación. Nunca se manejarán cargas superiores a las capacidades de carga de las grúas. El cable se 
mantendrá siempre en posición vertical estando prohibido dar tiros sesgados. 
 
Se darán instrucciones a los trabajadores para que no permanezcan debajo de cargas 
suspendidas y a los maquinistas para que no pasen cargas por encima de los operarios. El señalista 
será el único operario que dé instrucciones al maquinista. Sólo se levantarán cargas entre dos grúas 
cuando sea imprescindible y siempre las operaciones se dirigirán por medio de un operario de 
probada capacidad. 
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3.2.2.2.- Medidas específicas 
 
La casuística de las estructuras es muy grande, pero éstas se componen de las siguientes 
partes básicas: cimentación, pilas y dinteles, tableros, acabados y estribos, incluyéndose éstos 
últimos, a efectos de sus previsiones de seguridad, en el apartado “Muros”. 
 
3.2.2.2.1 -.Cimentaciones 
 
Cimentaciones superficiales 
 
En las cimentaciones superficiales, independientemente de los riesgos derivados del vaciado, 
deberá preverse en primer lugar un acceso adecuado al fondo de la excavación mediante escaleras 
de mano. Éstas deberán tener zapatas antideslizantes y estarán ancladas al terreno por medio de una 
estaca de madera embutida en el terreno y alambre. Los principales riesgos durante esta fase son las 
caídas a distinto nivel y los derivados de la manipulación de la ferralla y la puesta en obra del 
hormigón. 
 
En principio la excavación de la cimentación debe permanecer sin hormigonar el menor 
tiempo posible, siendo preferible que el proceso de excavación, ferrallado y hormigonado sea 
continuo o que se realice en el mismo día. Si se excava y se hormigona en el día, si no existe un gran 
tránsito de obra en las proximidades de la cimentación o si  la altura de caída es menor de dos 
metros, en principio, será suficiente señalizar la excavación con cinta de plástico bicolor sustentada 
por redondos verticales embutidos en el terreno. En el caso de que la excavación deba permanecer 
más de un día abierta o la altura de caída sea mayor de dos metros, deberá protegerse con una 
barandilla resistente de 90 cm. de altura formada por pasamanos, listón intermedio y rodapié. Dicha 
barandilla puede construirse por redondos verticales embutidos en el terreno y redondos 
horizontales. También podría realizarse con tablones de madera. En este último caso no deberán 
situarse demasiado próximos al borde de la excavación para evitar derrumbamientos . 
 
Los riesgos derivados de la manipulación de la ferralla y el hormigón se protegen utilizando los 
equipos de protección personal adecuados, es decir, casco, mono, botas y guantes. Los camiones de 
transporte del hormigón deben situarse perpendiculares a la excavación, con objeto de que 
transmitan las menores cargas dinámicas posibles al corte del terreno. 
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Además, la instalación eléctrica debe cumplir la normativa vigente teniendo puesta a tierra y 
protección diferencial. 
 
Se comprobará que el tráfico, en especial el pesado, no sobrecarga la cabeza de la excavación; 
en caso de sobrecarga excesiva será necesario realizar un estrechamiento de los carriles 
correspondientes. 
 
 
 
Todos los trabajadores utilizarán mono y casco, así como, para facilitar su detección a los 
usuarios de la carretera en servicio, chaleco reflectante, especialmente los señalistas. 
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Cimentaciones profundas 
 
En la ejecución de pilotes para la cimentación de estructuras u otros elementos, será necesario 
observar las siguientes normas mínimas, en tanto no sean especificadas otras más concretas en el 
plan de seguridad y salud: 
 
§ Antes de comenzar la ejecución de los pilotes debe comprobarse que no existe ninguna 
conducción, ni aérea ni enterrada, que pueda ser afectada por los trabajos. 
§ Todo el personal implicado será especialista en la tareas que haya de realizar. 
§ Las operaciones de carga y descarga sobre camión de la máquina pilotadora se realizarán en 
lugares concretos, áreas compactadas, en prevención de los riesgos de vuelco por asiento o 
desequilibrio. 
§ Debe planificarse la zona de elaboración de la ferralla y acopio de materiales (camisas metálicas, 
trépano, morsa, tolva, tubos, etc.) de forma que no interrumpan o dificulten el paso de vehículos o 
máquinas ni el trabajo normal. 
§ La boca de una excavación de pilote, cuando no se esté trabajando en ella, debe quedar 
señalizada y protegida contra posibles caídas o accidentes. En el caso de tratarse de pilotes 
encamisados, durante las maniobras de acople o desacople de las camisas metálicas, se atenderá al 
riesgo de caída de los operarios mediante alguno o varios de los métodos siguientes: 
- Sujeción de los trabajadores con arnés de seguridad. 
- Dejar la camisa que queda embutida en el terreno con más de 90 cm sobresaliendo del mismo 
para facilitar las labores y evitar caídas. 
- Establecimiento de plataformas adecuadas de trabajo. 
 
§ Estará prohibido descender a la excavación de un pilote a través de la ferralla o por cualquier 
otro medio, por representar un riesgo muy elevado de accidente grave. Para evitar este riesgo, la 
ferralla estará totalmente terminada antes de su colocación, no debiendo requerir ningún trabajo 
posterior. 
§ Comprobar los enganches de cualquier pieza (armadura o encofrado) antes de comenzar su 
izado. Así mismo, se dispondrán los medios adecuados para evitar los tiros oblícuos. 
§ Estará prohibido permanecer bajo cargas suspendidas, acotándose las zonas habituales de paso 
de las mismas. 
§ La maniobra de colocación de la ferralla será dirigida por una sola persona. Esta persona 
procederá a la corrección y aplomado de la jaula de ferralla, siendo necesario que otras 2 personas 
guíen la jaula mediante sogas, evitándose los movimientos bruscos o pendulares de la misma. El 
operario que aplome la jaula deberá utilizar arnés de seguridad anclado a punto fijo. 
§ Todos los restos de ferralla deberán retirarse fuera de la zona de paso y trabajo. Deberá 
prestarse especial atención a los restos de mortero y hormigón por las posibles caídas por 
deslizamiento. 
§ La maniobra marcha atrás del camión hormigonera deberá ser dirigida por un trabajador 
dedicado expresamente a ello. 
§ Para el hormigonado del fondo del pilote se dispondrán los medios precisos para evitar la 
segregación del hormigón vertido. Estos medios pueden consistir en tubos que llegan al fondo del 
pilote en los que vierte la hormigonera a través de un embudo superior. Para el montado y 
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desmontado de estos tubos, los operarios se exponen a un riesgo muy alto de caída al interior del 
pilote y para evitar este riesgo deben seguirse las siguientes precauciones: 
- Se prohibirá terminantemente a los trabajadores subirse a la camisa metálica del pilote para 
realizar estas labores. 
- Los operarios habrán de ir sujetos convenientemente mediante un arnés de seguridad. 
 
§ Una vez hormigonado el pilote, las esperas quedarán señalizadas y protegidas mediante tapones 
de plástico de color vivo. 
§ Para la destroza de la cabeza del pilote se avisará a todos los operarios cercanos de que tomen 
las precauciones frente a la proyección de partículas del hormigón sobre cabeza, cara y ojos, 
principalmente. 
 
 
3.2.2.2.2 -.Pilas y dinteles 
 
En esta fase de la obra suelen comenzar los trabajos con riesgo de caída a distinto nivel por lo 
que, como norma general, deberá tenerse en cuenta que todos los trabajadores que actúen a más de 
dos metros de altura habrán de encontrarse protegidos mediante barandillas, redes, etc. Solamente 
en trabajos de corta duración se confiará tal protección al arnés de seguridad, especificando siempre 
al trabajador el punto fijo en que debe anclar el arnés. 
 
Si las pilas y dinteles son de hormigón armado realizado in situ, antes de comenzar los trabajos 
se comprobará que los medios de elevación y las eslingas se encuentran en perfecto estado. Durante 
el ferrallado, encofrado y posterior hormigonado, todos los operarios deberán utilizar los equipos de 
protección personal necesarias. 
 
No se permitirá que ningún operario trepe por la ferralla, por ejemplo, para quitar las eslingas, 
sino que se contará siempre con los adecuados medios auxiliares, como andamios o escaleras. 
Durante el ferrallado de los dinteles deben preverse las esperas o los pernos de sujeción de las redes 
de protección necesarias en posteriores fases y, en su caso, los que deban servir de anclajes fijos 
para arneses de seguridad o líneas de vida. 
 
Las cimbras y los encofrados deben estar convenientemente apuntalados y arriostrados en 
distintos planos para resistir los esfuerzos a que van a ser sometidos, lo cual debe ser fruto del 
cálculo justificativo preceptivo. 
 
En pilas deberá preverse los accesos a las plataformas de trabajo. 
 
Las plataformas de trabajo deben tener un ancho mínimo de 60 cm. y barandillas de 90 cm., al 
menos, dotadas de pasamanos, listón intermedio y rodapié. La unión entre las escaleras de tiros y 
mesetas y las plataformas de trabajo ha de realizarse de forma segura, debiendo estar ambos 
elementos debidamente arriostrados para evitar separaciones peligrosas. 
 
En las pilas, será necesario utilizar sistemas de encofrado trepante. 
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En el empleo de encofrados trepantes, los trabajadores deben estar adecuadamente 
cualificados y recibirán, antes del inicio de los trabajos, las instrucciones de seguridad necesarias. 
Antes de su incorporación al centro de trabajo habrán pasado un reconocimiento médico que incidirá 
principalmente en aspectos específicos, como el vértigo, posibles mareos, etc. 
 
Se instalará una valla protectora alrededor de la pila a una distancia no menor de 1/10 de la 
altura de la misma. Los accesos al encofrado se protegerán con marquesinas. Las plataformas de 
trabajo en este tipo de encofrados tendrán también un ancho mínimo de 60 cm. y estarán asimismo 
protegidas por barandillas de 90 cm. de altura, listón intermedio y rodapié, cubriéndose los vanos 
laterales de la plataforma con una malla mosquitera para la evitación de caída de herramientas u 
otros objetos. El acceso a las plataformas de trabajo se realizará desde escaleras de tiros y mesetas o 
por medio de ascensor montapersonas. La comunicación entre las plataformas se realizará por medio 
de escaleras protegidas por aros y con una trampilla en la plataforma superior. Debe asegurarse la 
perfecta continuidad de todo el perímetro de las plataformas o, en caso contrario, señalizar con 
especial cuidado las soluciones de continuidad. 
 
Todas las instalaciones de los encofrados, eléctricas, mecánicas, de calefacción, etc., sólo serán 
manipuladas por personal especializado, debiéndose prohibir a los restantes trabajadores manipular 
estas instalaciones, ya estén en funcionamiento o averiadas. Los cuadros eléctricos irán emplazados 
en la plataforma superior, en sitio visible y fácilmente accesible, debiendo contar con protección 
diferencial. 
 
La colocación y el estado de las barandillas y del resto de protecciones deben ser revisados en 
cada relevo, comunicándose al jefe de equipo los posibles desperfectos para su reparación. 
 
En tiempo frío se protegerá a los trabajadores con paneles y la plataforma inferior tendrá 
zonas calefactadas, a las que podrán acceder los trabajadores en turnos predeterminados. Deberán 
proporcionarse prendas adecuadas al clima a los trabajadores en este tipo de encofrados. 
 
No se debe permitir que se hagan fuegos sobre los encofrados o que se instalen aparatos de 
calefacción eléctrica que no hayan sido previstos en el proyecto. No obstante los encofrados deben 
tratarse con pintura ignífuga. Existirán extintores, cajas de arena y bocas contraincendios conectadas 
a la tubería de suministro de agua. En invierno, los calentadores eléctricos de la instalación de 
calefacción del aceite de las bombas electrohidráulicas se montarán en las cabinas de mando, sobre 
placas incombustibles. La instalación debe ser visible y accesible. Durante los trabajos se prohibirá a 
los operarios fumar sobre las plataformas de trabajo del encofrado trepante. Sólo se permitirá fumar 
en los lugares preparados para ello y provistos de cajas de arena. 
 
Debe existir en las plataformas de trabajo un botiquín de primeros auxilios, con el contenido 
que determine el plan de seguridad y salud, no debiendo faltar torniquetes. 
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3.2.2.2.3 -.Tableros 
 
Durante esta fase de la construcción de la estructura, la filosofía preventiva se concreta en la 
adopción de medidas contra la caída de trabajadores desde alturas considerables y contra la caída de 
objetos desde el tablero sobre personas o tráfico inferior. En este sentido, para cualquier tipo de 
tablero, si los trabajos se realizan con tráfico abierto bajo el mismo, es necesaria la colocación de una 
red horizontal debajo de la estructura para evitar la caída de objetos, por lo que debe haberse 
previsto con anterioridad los puntos de anclaje. 
 
Tableros construidos in situ 
 
Las cimbras deberán estar respaldadas por los cálculos justificativos adecuados, en los que 
deben contemplarse todas las fases de montaje de las mismas. Todas las operaciones de cimbrado y 
descimbrado se realizarán con arnés de seguridad, que se irá sujetando a la propia cimbra, pero sólo 
en zonas probadamente estables. 
 
Es imprescindible que todos los trabajos de ferrallado y hormigonado se realicen protegidos 
por una barandilla perimetral, que se colocará bien en la propia cimbra, bien adosada a la tabica del 
encofrado. La altura de dicha barandilla debe ser de 90 cm sobre el tablero hormigonado. Esta 
barandilla deberá ir ya montada durante el izado de las propias plataformas de trabajo, pues, de no 
ser así, el primer trabajador que suba se verá obligado a trabajar sin ella. 
 
En caso de tratarse de tableros postesados, será necesario prever el espacio necesario para 
trabajar con los gatos en posición, dado que éstos ocupan mucho espacio en la plataforma de trabajo 
y pueden llegar a comprometer los desplazamientos de los trabajadores por las plataformas de 
trabajo. 
 
Todas las esperas y puntas verticales de la ferralla se protegerán mediante tapones de plástico 
de color vivo, en evitación de heridas y enganchones. 
 
3.2.2.2.4 -.Acabados 
 
Hasta que no comiencen los trabajos de acabado, los accesos a la estructura deben 
permanecer clausurados mediante señalización y balizamiento acordes a este fin. 
 
Las plataformas de trabajo perimetrales se retirarán lo más tarde posible. Cualquier trabajo 
que se realice hasta que se coloque la barandilla definitiva se realizará con arnés de seguridad. Si la 
imposta se construye in situ, cuando el puente sea sobre vigas, se mantendrá la plataforma que se 
adosó durante el hormigonado. Si el puente es una losa, el propio encofrado deberá llevar las 
plataformas de trabajo. 
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En el resto de trabajos de acabados como barandillas, iluminación, etc., todos los trabajos con 
riesgo de caída de altura deben protegerse, bien por las barandillas definitivas, bien con arnés de 
seguridad. En todos estos trabajos de acabado se utilizarán siempre las protecciones personales 
necesarias, así como los medios auxiliares adecuados, estando unas y otros correctamente definidos 
en el plan de seguridad y salud. 
 
 
3.2.2.2.5 -.Estribos hormigonados “in situ” 
 
El movimiento de tierras necesario se realizará dejando siempre un talud estable y se dejará 
espacio suficiente para trabajar. No se sobrecargará la cabeza de la excavación con ningún tipo de 
acopios. 
 
El ferrallado se realizará siempre desde andamios tubulares completos (con placas de apoyo o 
husillos de nivelación en la base, con todas las crucetas, con plataformas de trabajo de ancho mínimo 
60 cm., etc...) y, para alturas superiores a 2,00 m., se colocarán barandillas completas. Estos 
andamios tendrán la anchura estructural suficiente, de manera que cumplan que la relación entre su 
altura y el lado menor de la base sea menor que 5. En caso contrario será necesario suplementar su 
base con ayuda de tubo y grapa. 
 
Los trabajadores que manejen los paneles de encofrado deberán utilizar botas de seguridad 
con puntera reforzada y no deberá permitírseles trepar por los encofrados, sino que utilizarán los 
medios auxiliares adecuados, como escaleras de mano. 
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El hormigonado de los muros se realizará desde plataformas de trabajo de 60 cm. de ancho 
mínimo, protegidas por barandillas de al menos 90 cm. de altura, formadas por pasamanos, listón 
intermedio y rodapié. El acceso a dichas plataformas se realizará desde escaleras de mano o de tiros 
y mesetas en función de su altura. La instalación eléctrica necesaria para el vibrado del hormigón de 
los muros contará con puesta a tierra y protección diferencial. 
 
 
3.2.3.- Firmes y pavimentos 
 
La prevención de accidentes en los trabajos de afirmado y pavimentación se concreta, 
mayoritariamente, en la adopción y vigilancia de requisitos y medidas preventivas relativas a la 
maquinaria de extendido y compactación, tanto intrínsecos a los diversos elementos de las máquinas 
como a la circulación de éstas a lo largo del tajo. Junto a ellos, los riesgos de exposición a ambientes 
pulvígenos y a humos y vapores de los productos bituminosos, así como las altas temperaturas del 
aglomerado en caliente, definen la necesidad de empleo de equipos de protección individual así 
como de organización y señalización adecuadas de los trabajos. 
 
3.2.3.1.- Puesta en obra de capa de firme bituminoso nuevo 
 
La puesta en obra de capas bituminosas es una actividad fundamental en la ejecución de una 
carretera. Esta puesta en obra incluye el extendido y compactación de la mezcla en caliente. Así, 
deben observarse las siguientes normas mínimas, sin perjuicio de la obligación de que deban ser 
desarrolladas y concretadas en el preceptivo plan de seguridad y salud: 
 
Los vehículos y maquinaria utilizados serán revisados antes del comienzo de la obra y durante 
el desarrollo de la misma se llevarán a cabo revisiones periódicas, a fin de garantizar su buen estado 
de funcionamiento y seguridad. 
 
No se sobrepasará la carga especificada para cada vehículo. 
 
Se regarán los tajos convenientemente y con la frecuencia necesaria para evitar la formación 
de ambiente pulvígeno. 
 
En cuanto a los riesgos derivados de la utilización de maquinaria, serán de aplicación las 
directrices establecidas en los apartados correspondientes a movimiento de tierras y excavaciones, 
pues los riesgos derivados de la circulación de maquinaria pesada son idénticos en ambos casos. 
 
Si en esta fase de obra aún hubiera interferencias con líneas eléctricas aéreas, se tomarán las 
precauciones necesarias, cumpliendo al respecto la normativa especificada para este tipo de 
servicios afectados en el presente estudio de seguridad y salud. 
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Se mantendrá en todo momento la señalización viaria establecida para el desvío de caminos y 
carreteras. 
 
Durante la ejecución de esta fase de obra será obligatorio el mantenimiento de las 
protecciones precisas en cuantos desniveles o zonas de riesgo existan. 
 
No se permitirá la presencia sobre la extendedora en marcha de ninguna otra persona que no 
sea el conductor, para evitar accidentes por caída. 
 
Las maniobras de aproximación y vertido de producto desde camión estarán dirigida por un 
especialista, en previsión de riesgos por impericia, como atropellos, choques y aplastamientos contra 
la extendedora. 
 
Para el extendido de aglomerado con extendedora, el personal auxiliar de estas maniobras 
utilizará única y exclusivamente las plataformas de las que dicha máquina dispone y se mantendrán 
en perfecto estado las barandillas y protecciones que impiden el contacto con el tornillo sin fin de 
reparto de aglomerado. 
 
Durante las operaciones de llenado de la tolva, en prevención de riesgos de atrapamiento y 
atropello, el resto de personal quedará situado en la cuneta o en zona de la calzada que no sea 
pavimentada en ese momento, por delante de la máquina,  
 
Los bordes laterales de la extendedora, en prevención de atrapamientos, estarán señalizados 
con bandas pintadas en colores negro y amarillo alternativamente. 
 
Se prohibirá expresamente el acceso de personal a la regla vibrante durante las operaciones de 
extendido de aglomerado. 
 
Sobre la máquina, junto a los lugares de paso y en aquéllos con riesgo específico se adherirán 
las siguientes señales: 
 
“PELIGRO, SUBSTANCIAS CALIENTES" 
“NO TOCAR, ALTA TEMPERATURA" 
 
Se vigilará sistemáticamente la existencia de extintores de incendios adecuados a bordo de la 
máquina, así como el estado de éstos, de forma que su funcionamiento quede garantizado. 
 
Durante la ejecución y enlosado de aceras se mantendrán las zonas de trabajo en perfecto 
estado de limpieza. 
 
El personal de extendido y los operadores de la extendedora y de las máquinas de 
compactación irán provistos de mono de trabajo, guantes, botas de seguridad y faja antivibratoria, 
así como polainas y peto cuando puedan recibir proyecciones o vertidos de aglomerado en caliente, 
con independencia de los equipos de protección individual de uso general en la obra. 
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A efectos de evitar deshidrataciones, dado que estas actividades suelen desarrollarse en 
tiempo caluroso y son necesarias las prendas de protección adecuadas a las temperaturas de puesta 
en obra (superiores a los 100 ºC), habrá que disponer en el tajo de medios para suministrar bebidas 
frescas no alcohólicas. Del mismo modo, será obligatorio el uso de gorras u otras prendas similares 
para paliar las sobreexposiciones solares. 
 
 
3.2.4.- Servicios afectados 
 
En las obras del viaducto, se conoce a priori que interfiere con líneas aéreas de energía 
eléctrica, pero también pueden permanecer otros servicios ocultos, incluso a pesar de tener noticias 
sobre su existencia. 
 
Las actividades que pueden interferir con los citados servicios pueden ser todas las 
desarrolladas en la obra, pero presentan especial peligrosidad las de excavación, tanto de 
desmontes, en general, como las zanjas, pozos, galerías o túneles, a causa del frecuente 
desconocimiento exacto de la ubicación e incluso existencia de los servicios. Aún siendo elementos 
perfectamente conocidos, las líneas aéreas de energía eléctrica provocan innumerables accidentes 
laborales en las obras y siempre con terribles consecuencias. Por esto, no es posible reducir el 
presente estudio a los servicios afectados únicamente a las excavaciones. 
 
Antes de empezar a excavar, se deberán conocer los servicios públicos subterráneos que 
puedan atravesar la traza, tales como agua, gas, electricidad, saneamiento, etc. Conocidos estos 
servicios, es preciso conectar con los departamentos a los que pertenecen y proceder en 
consecuencia. 
 
Los servicios afectados de cuya existencia tengamos noticias habrán de ser correctamente 
ubicados y señalizados, desviándose los mismos, si ello es posible; pero en aquellas ocasiones en que 
sea necesario trabajar sin dejar de dar determinado servicio, se adoptarán las siguientes medidas 
preventivas, entre otras que puedan ser dispuestas en el plan de seguridad y salud y aceptadas por el 
coordinador y por el director de la obra. 
 
 
3.2.4.1.- Conducciones 
 
3.2.4.1.1 -.Líneas aéreas de transporte de energía eléctrica 
 
Las normas que a continuación se contemplan son válidas para todos los trabajos ejecutados 
por medio de maquinaria de elevación y máquinas de obra en la proximidad de conductores 
desnudos bajo tensión. De una forma especial deben observarse durante la puesta en obra de: 
 
Grúas de torre giratoria estacionaria o móviles sobre raíles 
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Grúas Derricks 
Grúas móviles 
Plataformas de trabajo y de elevación móviles 
Máquinas para explanación, tales como palas mecánicas, cargadoras, dúmpers, camiones, etc. 
Martinetes de pilotes 
Aparatos de perforación 
Cintas transportadoras móviles 
Parques y colocación en obra de ferralla 
 
Los riesgos de las líneas eléctricas aéreas son diferentes según estas líneas atraviesen la zona de la 
obra o estén más o menos próximas a la misma. En el primer caso, no debe comenzarse a trabajar 
hasta que la Compañía de electricidad haya modificado dicha línea de energía, al objeto de que se 
cumplan las distancias mínimas de seguridad que se fijan a continuación, de acuerdo con lo fijado en 
el Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección de la salud y 
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico y según el contenido de la Norma Técnica del 
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo en esta materia. 
 
Las distancias limite de las zonas de trabajo a adoptar serán las reflejadas en la siguiente tabla (las 
distancias para valores de tensión intermedios se calcularán por interpolación lineal): 
 
 
Un (kV) 1 3 6 10 15 20 30 45 66 110 132 220 380 
DPEL-1 (cm) 50 62 62 65 66 72 82 98 120 160 180 260 390 
DPEL-2 (cm) 50 52 53 55 57 60 66 73 85 100 110 160 250 
DPROX-1 (cm) 70 112 12 115 116 122 132 148 170 210 330 410 540 
DPROX-2 (cm) 300 300 300 300 300 300 300 300 300 500 500 500 700 
 
Donde: 
 
 
Un  Tensión nominal de la instalación (kV). 
DPEL-1 Distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando exista riesgo de 
sobretensión por rayo (cm). 
DPEL-2  Distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando no exista el riesgo de 
sobretensión por rayo (cm). 
DPROX-1  Distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando resulte posible 
delimitar con precisión la zona de trabajo y controlar que esta no se sobrepasa durante 
la realización del mismo (cm). 
DPROX-2  Distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando no resulte posible 
delimitar con precisión la zona de trabajo y controlar que esta no se sobrepasa durante 
la realización del mismo (cm). 
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Ante el riesgo de contacto directo entre el trabajador y los útiles, herramientas, materiales de 
construcción y máquinas con los elementos conductores habitualmente en tensión, las medidas de 
seguridad que deben adoptarse son las siguientes: 
 
En el caso de las líneas de baja tensión, se podrán utilizar recubrimientos aislantes de protección. 
Estos recubrimientos estarán constituidos por fundas especiales de caucho o materiales plásticos y 
serán utilizados contra contactos eléctricos involuntarios, no pudiéndose instalar cuando la línea esté 
en tensión. 
 
 
 
Se solicitará siempre a la Compañía eléctrica, por escrito, que proceda al descargo de la línea o, 
en caso necesario, a su elevación. En caso de que no se pueda realizar lo anterior, se considerarán 
unas distancias mínimas, medidas entre el punto más próximo con tensión y la parte más cercana del 
cuerpo o herramienta del obrero o de la máquina considerando siempre la situación más 
desfavorable, teniendo en cuenta, entre otras cosas, el alargamiento de los cables por incremento de 
temperatura. 
 
Por su parte, la Norma NTP-72 del I.N.S.H.T. establece tres niveles de tensión para la fijación de la 
zona de prohibición de la línea (ZL): 
 
 
 
En cualquier caso, la distancia de seguridad mínima es función de la tensión de la línea y del 
alejamiento de los soportes de ésta. Cuando aumenta la temperatura, los conductores se alargan y, 
por este hecho, disminuye la distancia con respecto al suelo, que puede reducirse en varios metros 
en caso de fuerte aumento de la temperatura.  
 
El viento, con frecuencia, provoca un balanceo de los conductores cuya amplitud también 
puede alcanzar varios metros. Debe considerarse siempre la posibilidad más desfavorable. 
 
Vainas aislantes colocadas
sobre los conductores
Caperuzas aislantes
sobre los aisladores
3 m 3 m
2 m
ilimitada ilimitada
5 m 5 m
3 m
5 m 5 m
4 m
U < 1.000 v. 1.000 v. £  U < 66 Kv. 66 Kv. £  U £  400 Kv.
ilimitada
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La Norma NTP-72 establece las siguientes Zonas de alcance (ZE) para cada tipo de elemento de altura: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El cálculo de la proximidad máxima del elemento de altura a la línea, en función del trabajo a 
realizar y tipo de actuación, se realizará en cada uno de los siguientes supuestos: 
 
· Proximidad inmediata (I), siempre que el elemento o la carga transportada hayan de invadir la zona de 
prohibición de la línea. 
Pala excavadora o
retroexcavadora
H máx.
ZONA DE
ALCANCE
H
ZONA DE
ALCANCE
ObstáculoSeñalización o barreras
Andamio
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· Proximidad media (M), cuando la invasión de la zona de prohibición no es precisa por el tipo de 
trabajo a realizar, pero sí probable, a causa de maniobras esperables de la máquina o del equipo. 
 
 
 
 
 
 
· Proximidad remota (R), cuando el elemento de altura y la carga transportada están lejos de la 
línea, no pudiéndose producir una invasión de la zona de prohibición durante el trabajo, pero 
pudiendo ello ocurrir en condiciones de desplazamiento de la máquina sobre el terreno, ya que no 
existen obstáculos físicos que limiten su movimiento. 
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La Norma del Instituto de Seguridad e Higiene del Trabajo permite la fijación de la 
duración de los trabajos a realizar, según uno de los siguientes tipos: 
 
Trabajo ocasional (O), operación aislada o pequeño conjunto de operaciones aisladas y 
realizadas en un emplazamiento determinado y con supervisión permanente por parte del 
responsable del trabajo, tales como las siguientes: 
Colocación de una sola viga con grúa automotora. 
Carga de un camión con máquina con brazo hidráulico articulado. 
Descarga de un volquete de árido o piedra. 
Pequeñas reparaciones de edificios mediante andamios móviles. 
Trabajo temporal (T) o conjunto de operaciones realizadas en un emplazamiento determinado 
durante un tiempo limitado, pero largo, como: 
Movimientos de tierra con pala cargadora y camión volquete. 
Obra de construcción con grúa torre instalada. 
Apertura de zanjas mediante retroexcavadora. 
Montaje de báculos de alumbrado con pluma motorizada. 
Trabajo permanente (P) o conjunto de operaciones que se realizan durante un periodo de 
tiempo largo e indefinido, como son los siguientes ejemplos: 
Almacenamientos de material cerca de líneas electrificadas. 
Demoliciones. 
 
Tras el proceso de definición de los trabajos, y en función de la zona de protección de la 
línea y de los tipos de máquinas y equipos que habrán de utilizarse en la obra, con sus 
respectivas zonas de alcance, el plan de seguridad y salud determinará la clase de riesgo 
existente y definirá las medidas preventivas a disponer en la obra. De acuerdo con la NTP-72, 
el proceso de selección de la medida preventiva adecuada exige la previa determinación de la 
clase de trabajo con riesgo existente en cada supuesto, mediante el siguiente esquema: 
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Una vez obtenida la clasificación del trabajo en relación con el riesgo existente en el mismo, se 
entra en el cuadro de selección de medidas preventivas, que se reproduce a continuación: 
 
Clasificación de los 
trabajos con riesgo 
AA OI OM OR TI TM TR PI PM PR 
Opciones  1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
Descargo de la línea  
J         J                  
Traslado de la línea    
J         J  J   J   J   J   J   
Aislar conductores de 
línea 
   
J         J  J   J           
Dispositivos de 
seguridad 
    
J           J           J  
Resguardos entorno a 
línea 
     
J          J   J         J 
Obstáculos en área de 
trabajo 
      
J         J   J         J 
Hacer estudio 
específico 
   
J J J J J J    J  J J  J J        J J 
Requerir a propiedad 
línea 
 
J J J  J     J J J J J J J J J J   J   J  J 
Supervisión por jefe de 
trabajo 
      
J J                     
Señalización y 
balizamiento 
  
Â Â Â Â Â À Á Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â        Â Â 
Informar a los 
J J  J J J J J J J J  J  J J  J J        J J 
ZL
2.- Zona de Alcance del
Elemento (ZE)
¿Existe
superposición
entre ZL y ZE ? NO
No existe
riesgo aparente AA
SÍ
Existe riesgo
1.- Zona de Prohibición de la Línea (ZL)
ZE
CLASIFICACIÓN
O T P
I OI TI PI
M OM TM PM
R OR TR PR
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Clasificación de los 
trabajos con riesgo 
AA OI OM OR TI TM TR PI PM PR 
trabajadores 
 
 
Las numeraciones de señalización y balizamiento corresponden, respectivamente, a la 
zona de prohibición de la línea, a la zona de seguridad del elemento y a los resguardos, 
obstáculos y líneas aisladas, en este último caso, siempre como medida complementaria. 
 
Una vez seleccionada la medida preventiva, el plan de seguridad y salud acometerá su 
descripción técnica precisa para su implementación en obra. 
 
En el tipo de trabajos que contempla el proyecto, corresponden a la compañía 
propietaria de la línea eléctrica las realizaciones de las medidas preventivas consistentes en el 
descargo de la línea (dejarla fuera de servicio con todos sus conductores puestos a tierra) y en 
la retirada de la línea o su conversión en subterránea, por lo que no es necesaria su 
descripción en estas páginas. 
 
Las restantes medidas preventivas, susceptibles de seleccionar en el plan de seguridad y 
salud de la obra, se tratan a continuación. 
 
Aislamiento de los conductores de la línea 
 
Consistente en la colocación de vainas y caperuzas aislantes o sustituyéndolos por 
conductores aislados de 1.000 voltios de tensión nominal, siempre que se trate de una línea de 
baja tensión (anteriormente considerada). Si la línea es de alta tensión, deberán sustituirse los 
elementos desnudos de la misma por otros aislados en el tramo afectado. 
 
En todo caso, esta medida queda condicionada siempre a la autorización de la compañía 
propietaria de la línea que, en general, será también la encargada de realizarla, aunque deba 
abonársela, por lo que la medida, en el caso de adoptarse en el plan de seguridad y salud, debe 
responder a las previsiones efectuadas en este Estudio. Debe tenerse en cuenta, sin embargo, 
la escasa garantía de los aislamientos ante el choque de un elemento mecánico de altura, por 
lo que sólo resulta válida en supuestos de elementos de altura movidos a mano o de estar 
asegurada la imposibilidad o la inocuidad del contacto. 
 
Instalar dispositivos de seguridad 
 
Se trata de medidas especialmente apropiadas para reducir la zona de alcance del 
elemento de altura, mediante la instalación de topes mecánicos, eléctricos o hidráulicos, 
capaces de limitar el recorrido de las partes móviles, resultando aplicable sólo cuando se trate 
de elementos que operen inmovilizados sobre el terreno, tal y como se simboliza en el croquis 
siguiente. 
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Instalación de resguardos en torno a la línea 
 
Se tratará de impedir la invasión de la zona de prohibición por parte del elemento de 
altura o de las cargas por él transportadas, mediante la disposición de resguardos resistentes 
que separen el recorrido del elemento de la línea y sus proximidades, como se indica en la 
figura adjunta: 
 
Siempre será necesaria la aprobación de la compañía eléctrica y su supervisión 
especializada durante estos trabajos. 
 
Los resguardos serán calculados a impactos dinámicos y bajo la hipótesis de acción del 
viento, debiendo arriostrarse para impedir caídas sobre la línea, todo ello definido 
adecuadamente en el plan de seguridad y salud.  
 
Debe tenerse presente la necesidad de adoptar las correspondientes medidas de 
seguridad durante la construcción de los resguardos, así como la puesta a tierra de todas sus 
partes metálicas. 
 
Colocación de obstáculos en el área de trabajo 
 
Se tratará, en este caso, de reducir la zona de alcance del elemento de altura, mediante 
la limitación de la movilidad de éste, colocando vallas, terraplenes u otros impedimentos a su 
paso, siempre que éstos no puedan ser rebasados por el conductor de la máquina 
inadvertidamente: 
Topes que limitan la
rotación de la grúatorre
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Medidas de señalización y balizamiento 
 
Estas medidas serán adoptadas con sujeción a lo establecido por el Real Decreto 
485/1.997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de señalización de 
seguridad y salud en el trabajo, utilizándose para delimitar la separación entre la zona de 
prohibición de la línea y la zona de seguridad del elemento de altura. 
 
En el supuesto de paso bajo las líneas aéreas de transporte eléctrico, éste se limitará 
mediante un gálibo artificial a ambos lados de la línea, construido con postes verticales unidos 
por un travesaño horizontal a altura inferior a la zona de peligro, complementado por un cable 
de retención para la sujeción de cada conductor por una red inferior a los mismos, con 
banderines y carteles señalizadores, siendo todo ello definido correctamente en el plan de 
seguridad y salud. 
 
 
El estudio de estas actividades debe completarse, en todo caso, en el plan de seguridad 
y salud con el listado de obligaciones y medidas organizativas que se consideren necesarias 
para su aplicación durante la obra. 
 
Parque de ferralla 
 
Cuando sea necesario disponer en obra de parque de ferralla, aunque se trate tan sólo 
de un almacenaje transitorio de hierros en barras o montados en elementos de cierta longitud, 
se tendrá especial prevención al riesgo de contacto eléctrico que presenta el desplazamiento 
del hierro elaborado por los trabajadores de forma manual. Este trabajo se realizará siempre 
de forma que los redondos se mantengan en posición horizontal y nunca de forma vertical, 
cuando exista una línea aérea en la proximidad de la obra. 
ZE
ZL
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Bloqueos y barreras 
 
Las máquinas de elevación llevarán incorporados unos enclavamientos o bloqueos de 
tipo eléctrico o mecánico que impidan sobrepasar esas distancias mínimas de seguridad. 
  
Para las máquinas como grúas, palas, excavadoras, etc., se señalizarán las zonas que no 
deben traspasar y, para ello se interpondrán barreras que impidan todo contacto con las 
partes en tensión. Estas barreras se fijarán de forma segura y resistirán los esfuerzos 
mecánicos usuales. 
 
Actuaciones a observar en caso de accidente: 
 
Normas generales de actuación frente a accidentes: 
 
No tocar nunca la máquina o la línea caída a la tierra 
Permanecer inmóvil o salir de la zona a pequeños pasos  
Advertir a las personas que se encuentran fuera de la zona peligrosa de no acercarse a la 
máquina. 
Hasta advertir que no se realice la separación entre la línea eléctrica y la máquina y se 
abandone la zona peligrosa, no se efectuarán los primeros auxilios a la víctima. 
 
Caída de línea: 
 
Se prohibirá el acceso del personal a la zona de peligro, hasta que un especialista 
compruebe que está sin tensión. 
 
No se permitirá que nadie toque a las personas en contacto con la línea eléctrica. En el 
caso de estar seguro de que se trata de una línea de baja tensión, se intentará separar a la 
víctima mediante elementos no conductores, sin tocarla directamente. 
 
Accidentes con máquinas: 
 
En el caso de contacto de una línea aérea con maquinaria de excavación, transporte, 
etc., deben observarse las siguientes normas: 
 
El conductor o maquinaria estará adiestrado para conservar la calma e incluso si los 
neumáticos comienzan a arder. 
Permanecerá en su puesto de mando o en la cabina, debido a que allí está libre del riesgo de 
electrocución. 
Se intentará retirar la máquina de la línea y situarla fuera de la zona peligrosa. 
En caso de contacto, el conductor no abandonará la cabina, sino que intentará bajar el 
basculante y alejarse de las zonas de riesgo. 
Advertirá a las personas que allí se encuentren de que no deben tocar la máquina. 
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No descenderá de la máquina hasta que ésta no se encuentre a una distancia segura. Si se 
desciende antes, el conductor estará en el circuito línea aérea – máquina - suelo y seriamente 
expuesto a electrocutarse. 
Si es posible separar la máquina y en caso de absoluta necesidad, el conductor o maquinista no 
descenderá utilizando los medios habituales, sino que saltará lo más lejos posible de la 
máquina evitando tocar ésta. 
 
3.2.5.- Actividades diversas 
 
3.2.5.1.- Replanteo 
 
Los trabajos de replanteo engloban aquéllos que se realizan desde el inicio de las obras 
hasta su finalización, por los equipos de topografía, definiendo por medio de los replanteos 
todos los datos geométricos y medidas referenciadas en el terreno para poder realizar las 
actividades de los elementos constructivos que componen la obra. Estos trabajos han sido 
múltiples veces excluidos de los estudios y planes de seguridad y salud de las obras, lo que 
resulta improcedente, dado que son fuente de numerosos accidentes de gravedad variable. 
 
Los equipos de replanteo han de observar una serie de normas generales como son: 
 
El atuendo de los operarios será el adecuado a la climatología del lugar, teniendo en 
cuenta la obligada exposición a los elementos atmosféricos. 
 
Deben evitarse subidas o posiciones por zonas muy pendientes, si no se está 
debidamente amarrado a una cuerda, con arnés de sujeción anclado a un punto fijo en la parte 
superior de la zona de trabajo. 
 
Para la realización de comprobaciones o tomas y materialización de datos en zonas de 
encofrado o en alturas de estructuras y obras de fábrica, se accederá siempre por escaleras 
reglamentarias o accesos adecuados, como estructuras tubulares y escaleras fijas. 
 
Todos los trabajos que se realicen en alturas, de comprobación o replanteo, han de 
llevarse a cabo con arnés de sujeción anclado a puntos fijos de las estructuras, si no existen 
protecciones colectivas. 
 
Debe evitarse la estancia durante los replanteos en zonas donde puedan caer objetos, 
por lo que se avisarán a los equipos de trabajo para que eviten acciones que puedan dar lugar 
a proyección de objetos o herramientas mientras se esté trabajando en esa zona. 
  
Para clavar las estacas con ayuda de los punteros largos se utilizarán guantes y punteros 
con protector de golpes en manos. 
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Deberá evitarse el uso de los punteros que presenten deformaciones en la zona de 
golpeo, por presentar el riesgo de proyección de partículas de acero en cara y ojos. Se usarán 
gafas antiproyecciones durante estas operaciones. 
 
En tajos donde la maquinaria esté en movimiento y en zonas donde se aporten 
materiales mediante camiones, se evitará la estancia de los equipos de replanteo, respetando 
una distancia de seguridad que se fijará en función de los riesgos previsibles. En casos de 
necesidad, la posición de los topógrafos y ayudantes se señalará adecuadamente, de manera 
que sean visibles a los operadores de máquinas y camiones. 
 
Se comprobará, antes de realizar los replanteos, la existencia de cables eléctricos, para 
evitar contactos directos con los mismos. En cualquier caso, en las zonas donde existan líneas 
eléctricas las miras utilizadas serán dieléctricas. 
 
Los replanteos en zonas de tráfico se realizarán con chalecos reflectantes, y con el apoyo 
de señalistas, así como con señalización de obras, si corresponde. 
 
El equipo se desplazará a los tajos en un vehículo todo terreno o furgoneta, 
dependiendo de las condiciones del terreno. Este vehículo deberá ir equipado con un botiquín, 
será revisado con periodicidad y conducido normalmente por un mismo operario, que vendrá 
obligado a circular de forma ordenada por los viales de obra. Cuando sea necesario alejarse del 
vehículo de obra, éste habrá de ser aparcado en un lugar visible para el resto de personas de la 
obra. 
 
Se colocarán adecuadamente los equipos de topografía en los vehículos de transporte, 
evitando que puedan moverse y sean causa de lesiones a los propios ocupantes del vehículo. 
 
3.2.5.1.1 -.Replanteo de grandes movimientos de tierra 
 
Los grandes movimientos de tierras han de realizarse observando las siguientes normas 
mínimas de seguridad: 
 
Será imprescindible el uso de chalecos reflectantes en zonas con tráfico, sea éste de 
obra o público. 
Se tendrán especialmente en cuenta los trabajos simultáneos, tanto en fase de 
desmonte, ejecución de estructuras, desvíos, explanaciones, etc., para evitar posibles 
atropellos, caídas de objetos etc. 
Para el acceso a coronaciones de desmontes, será necesario el anclado del peón a 
terreno firme mediante arnés fijado a una pica en terreno estable, específicamente habilitada 
al efecto, u otros medios equivalentes que soporten el peso de un hombre. 
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3.2.5.1.2 -.Replanteo en trabajos localizados 
 
Este tipo de trabajos reúne una serie de características diferenciales respecto a los 
replanteos de grandes movimientos de tierras. Ello es debido al carácter localizado del 
replanteo, hecho que a su vez conlleva la aparición de importantes desniveles u obras a medio 
terminar, lo cual induce unos riesgos especiales. De esta forma, el plan de seguridad y salud de 
la obra hará especial hincapié en señalar los replanteos que revistan especial dificultad, 
previendo los medios y consejos adecuados para garantizar las adecuadas condiciones de 
seguridad. 
De forma general, se establecerán las siguientes normas mínimas de seguridad para estos 
trabajos: 
 
En todos los trabajos que se realicen en altura, así como en comprobaciones o 
replanteos de estructuras y obras de fábrica, tendrá que accederse por las escaleras 
reglamentarias o accesos adecuados, como andamios tubulares con descansillos y barandas. 
 
No se procederá a realizar las labores de replanteo sin haber instalado las protecciones 
colectivas correspondientes para salvar huecos y desniveles. 
 
Se comprobará, antes de realizar los replanteos, la existencia de cables eléctricos 
afectados o líneas eléctricas aéreas, al objeto de evitar contactos eléctricos directos o 
indirectos. 
 
Será obligatorio el uso del casco de seguridad en caso de que exista riesgo de caída de 
objetos. 
 
 
3.2.5.2.- Señalización, balizamiento y defensa de la vía de nueva construcción 
 
Estos trabajos no se hacen con tráfico abierto, por lo que no aportan el importantísimo 
riesgo de atropellos y colisiones. Sin embargo, han de seguirse diversas normas en el acopio y 
almacenaje de los elementos a disponer, así como en la interferencia con el tráfico de obra, el 
cual puede ser bastante rápido y peligroso. 
 
El acopio de los elementos debe hacerse de forma racional, minimizando los 
desplazamientos y evitando provocar obstáculos a la circulación. 
 
Para el premarcaje y pintado de las marcas viales será necesario observar las siguientes 
normas mínimas, las cuales serán concretadas y complementadas en el plan de seguridad y 
salud: 
 
Para realizar el premarcaje y pintado de la carretera se utilizarán monos de color blanco 
o amarillo con elementos reflectantes. Se utilizarán mascarillas para afecciones por los vapores 
de la pintura. 
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La pintura debe estar siempre envasada. Para su consumo se trasvasará al depósito de la 
máquina, utilizando siempre protección respiratoria. Sólo se tendrán en el camión las latas 
para el consumo del día. 
 
Se prohibirá fumar o encender cerillas y mecheros durante la manipulación de las 
pinturas y el extendido de las mismas. 
  
Se prohibirá realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares próximos a los tajos en 
los que se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosión o de incendio. 
 
3.2.5.3.- Actuaciones en la obra de los servicios técnicos 
 
Todas las obras son objeto de inspecciones y controles periódicos o esporádicos por 
parte de los servicios técnicos (directores de obra, inspectores, proyectistas, coordinador en 
materia de seguridad y salud, equipos de control de calidad, etc.). Estas visitas han de hacerse 
bajo las condiciones adecuadas de seguridad, por lo que han de adoptarse ciertas normas 
preventivas al respecto. 
 
El plan de seguridad y salud de la obra deberá prever específicamente la forma, 
condiciones y medios a utilizar para asegurar que las visitas de obra se lleven a cabo bajo las 
adecuadas condiciones de seguridad. Para ello, cabe dar unas normas generales, las cuales 
serán concretadas y complementadas en el plan de seguridad y salud: 
 
Antes de que un técnico o profesional de dirección y control se desplace al lugar de 
visita, deberá velarse por que esté perfectamente informado de los riesgos a que va a estar 
expuesto en obra. Sobre todo, deberá ser informado de todas aquellas condiciones específicas 
que se den en la obra y sin cuyo conocimiento previo podrían ser causa de riesgos 
importantes. Aún así, el visitante será acompañado en todo momento alguna persona que 
conozca las peculiaridades del entorno. 
 
Todos los visitantes a la obra deberán llevar las protecciones individuales adecuadas que 
sean necesarias para protegerles adecuadamente.  
 
Las protecciones colectivas suelen ser eliminadas, lógicamente, de aquellos lugares 
donde cesa el trabajo, pero si dichas zonas han de ser visitadas por los servicios técnicos, las 
citadas protecciones deben ser repuestas, pudiendo, en caso contrario, negarse el visitante a 
acceder a dichos lugares o adoptar las decisiones que estime oportunas. 
 
3.3.- Medidas preventivas relativas a la maquinaria, instalaciones auxiliares y equipos de 
trabajo 
 
3.3.1.- Medidas generales para maquinaria pesada 
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Al comienzo de los trabajos, el jefe de obra comprobará que se cumplen las siguientes 
condiciones preventivas, así como las previstas en su propio plan de seguridad y salud, de las 
que mostrará, en su caso, comprobantes que el coordinador de seguridad y salud de la obra 
pueda requerir: 
 
3.3.1.1.- Recepción de la máquina 
 
A su llegada a la obra, cada máquina debe llevar en su carpeta de documentación las 
normas de seguridad para los operadores. 
 
A su llegada a la obra, cada máquina irá dotada de un extintor timbrado y con las 
revisiones al día. 
 
Cada maquinista deberá poseer la formación adecuada para que el manejo de la máquina 
se realice de forma segura y, en caso contrario, será sustituido o formado adecuadamente. 
 
La maquinaria a emplear en la obra irá provista de cabinas antivuelco y antiimpacto. 
 
Las cabinas no presentarán deformaciones como consecuencia de haber sufrido algún 
vuelco.  
 
La maquinaria irá dotada de luces y bocina o sirena de retroceso, todas ellas en correcto 
estado de funcionamiento. 
 
 
3.3.1.2.- Utilización de la máquina 
 
Antes de iniciar cada turno de trabajo, se comprobará siempre que los mandos de la 
máquina funcionan correctamente.  
 
Se prohibirá el acceso a la cabina de mando de la maquina cuando se utilicen vestimentas 
sin ceñir y joyas o adornos que puedan engancharse en los salientes y en los controles. 
 
Se impondrá la buena costumbre hacer sonar el claxon antes de comenzar a mover la 
máquina. 
 
El maquinista ajustará el asiento de manera que alcance todos los controles sin dificultad. 
 
Las subidas y bajadas de la máquina se realizarán por el lugar previsto para ello, 
empleando los peldaños y asideros dispuestos para tal fin y nunca empleando las llantas, 
cubiertas y guardabarros. 
 
No se saltará de la máquina directamente al suelo, salvo en caso de peligro inminente para 
el maquinista. 
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Sólo podrán acceder a la máquina personas autorizadas a ello por el jefe de obra. 
 
Antes de arrancar el motor, el maquinista comprobará siempre que todos los mandos 
están en su posición neutra, para evitar puestas en marcha imprevistas. 
  
Antes de iniciar la marcha, el maquinista se asegurará de que no existe nadie cerca, que 
pueda ser arrollado por la máquina en movimiento. 
 
No se permitirá liberar los frenos de la máquina en posición de parada si antes no se han 
instalado los tacos de inmovilización de las ruedas. 
 
Si fuese preciso arrancar el motor mediante la batería de otra máquina, se extremarán las 
precauciones, debiendo existir una perfecta coordinación entre el personal que tenga que 
hacer la maniobra. Nunca se debe conectar a la batería descargada otra de tensión superior. 
  
Cuando se trabaje con máquinas cuyo tren de rodaje sea de neumáticos, será necesario 
vigilar que la presión de los mismos es la recomendada por el fabricante. Durante el relleno de 
aire de los neumáticos el operario se situará tras la banda de rodadura, apartado del punto de 
conexión, pues el reventón de la manguera de suministro o la rotura de la boquilla, pueden 
hacerla actuar como un látigo. 
 
Siempre que el operador abandone la máquina, aunque sea por breves instantes, deberá 
antes hacer descender el equipo o útil hasta el suelo y colocar el freno de aparcamiento. Si se 
prevé una ausencia superior a tres minutos deberá, además, parar el motor. 
 
Se prohibirá encaramarse a la máquina cuando ésta esté en movimiento. 
 
Con objeto de evitar vuelcos de la maquinaria por deformaciones del terreno mal 
consolidado, se prohibirá circular y estacionar a menos de tres metros del borde de barrancos, 
zanjas, taludes de terraplén y otros bordes de explanaciones. 
 
Antes de realizar vaciados a media ladera con vertido hacia la pendiente, se inspeccionará 
detenidamente la zona, en prevención de desprendimientos o aludes sobre las personas o 
cosas. 
 
Se circulará con las luces encendidas cuando, a causa del polvo, pueda verse disminuida la 
visibilidad del maquinista o de otras personas hacia la máquina. 
 
Estará terminantemente prohibido transportar personas en la máquina, si no existe un 
asiento adecuado para ello. 
 
No se utilizará nunca la máquina por encima de sus posibilidades mecánicas, es decir, no 
se forzará la máquina con cargas o circulando por pendientes excesivas. 
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3.3.1.3.- Reparaciones y mantenimiento en obra 
 
En los casos de fallos en la máquina, se subsanarán siempre las deficiencias de la misma 
antes de reanudar el trabajo. 
 
Durante las operaciones de mantenimiento, la maquinaria permanecerá siempre con el 
motor parado, el útil de trabajo apoyado en el suelo, el freno de mano activado  y la maquina 
bloqueada. 
 
No se guardará combustible ni trapos grasientos sobre la maquina, para evitar riesgos de 
incendios. 
 
No se levantará en caliente la tapa del radiador. Los vapores desprendidos de forma 
incontrolada pueden causar quemaduras al operario. 
 
El cambio de aceite del motor y del sistema hidráulico se efectuará siempre con el motor 
frío, para evitar quemaduras. 
 
El personal que manipule baterías deberá utilizar gafas protectoras y guantes 
impermeables. 
  
En las proximidades de baterías se prohibirá fumar, encender fuego o realizar alguna 
maniobra que pueda producir un chispazo eléctrico. 
 
Las herramientas empleadas en el manejo de baterías deben ser aislantes, para evitar 
cortocircuitos. 
 
Se evitará siempre colocar encima de la batería herramientas o elementos metálicos, que 
puedan provocar un cortocircuito.  
 
Siempre que sea posible, se emplearán baterías blindadas, que lleven los bornes 
intermedios totalmente cubiertos. 
 
Al realizar el repostaje de combustible, se evitará la proximidad de focos de ignición, que 
podrían producir la inflamación del gasoil. 
  
La verificación del nivel de refrigerante en el radiador debe hacerse siempre con las 
debidas precauciones, teniendo cuidado de eliminar la presión interior antes de abrir 
totalmente el tapón. 
 
Cuando deba manipularse el sistema eléctrico de la máquina, el operario deberá antes 
desconectar el motor y extraer la llave del contacto. 
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Cuando deban soldarse tuberías del sistema hidráulico, siempre será necesario vaciarlas y 
limpiarlas de aceite. 
 
 
3.3.2.- Maquinaria de movimiento de tierras 
 
3.3.2.1.- Bulldozers y tractores 
 
Además de las medidas generales de maquinaria, se establecerán, adecuadamente 
desarrolladas, en su caso, las siguientes medidas preventivas específicas, las cuales deberán 
ser concretadas a nivel más detallado por el plan de seguridad y salud que desarrolle el 
presente estudio: 
 
Como norma general, se evitará en lo posible superar los 3 Km./h de velocidad durante el 
movimiento de tierras. 
 
Como norma general, también, se prohibirá la utilización de los bulldozers en las zonas de 
la obra con pendientes que alcancen el 50%. 
 
En trabajos de desbroce al pie de taludes ya construidos, se inspeccionarán los materiales 
(árboles, rocas, etc.) inestables, que pudieran desprenderse accidentalmente sobre el tajo. 
Solo una vez saneado el talud se procederá al inicio de los trabajos con la máquina. 
 
 
3.3.2.2.- Palas cargadoras 
 
Además de las medidas generales de maquinaria, se establecerán las siguientes medidas 
preventivas específicas, las cuales deberán ser concretadas a nivel más detallado por el plan de 
seguridad y salud que desarrolle el presente estudio: 
 
Las palas cargadoras irán dotadas de un botiquín de primeros auxilios, adecuadamente 
resguardado y mantenido limpio interna y externamente. 
  
Se revisarán periódicamente todos los puntos de escape del motor, con el fin de asegurar 
que el conductor no recibe en la cabina gases procedentes de la combustión. Esta precaución 
se extremará en los motores provistos de ventilador de aspiración para el radiador. 
 
Las palas cargadoras que deban transitar por la vía pública cumplirán con las disposiciones 
reglamentarias necesarias para estar autorizadas.  
 
Los conductores se cerciorarán siempre de que no existe peligro para los trabajadores que 
se encuentren en el interior de pozos o zanjas próximos al lugar de trabajo de la máquina. 
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Los conductores, antes de realizar nuevos recorridos, harán a pie el camino de trabajo, con 
el fin de observar las irregularidades que puedan dar origen a oscilaciones verticales u 
horizontales de la cuchara.  
 
El maquinista estará obligado a no arrancar el motor de la máquina sin antes cerciorarse 
de que no hay nadie en el área de operación de la misma. 
 
Se prohibirá terminantemente transportar personas en el interior de la cuchara. 
 
Se prohibirá terminantemente izar personas para acceder a trabajos puntuales utilizando 
la cuchara.  
 
Se prohibirá que los conductores abandonen la pala con la cuchara izada y sin apoyar en el 
suelo. 
 
La cuchara, durante los transportes de tierras, permanecerá lo más baja posible, para que 
la máquina pueda desplazarse con la máxima estabilidad. 
 
Los ascensos o descensos en carga de la cuchara se efectuarán siempre utilizando marchas 
cortas. 
 
La circulación sobre terrenos desiguales se efectuará a velocidad lenta. 
 
Se prohibirá el manejo de grandes cargas (cucharas a pleno llenado), cuando existan 
fuertes vientos en la zona de trabajo. El choque del viento puede hacer inestable la carga.  
 
Se prohibirá dormitar bajo la sombra proyectada por la máquina en reposo. 
 
 
3.3.2.3.- Motoniveladoras 
 
Además de las medidas generales de maquinaria, se establecerán las siguientes medidas 
preventivas específicas, las cuales deberán ser concretadas con mayor nivel de detalle por el 
plan de seguridad y salud que desarrolle el presente estudio: 
 
El operador se asegurará en cada momento de la adecuada posición de la cuchilla, en 
función de las condiciones del terreno y fase de trabajo en ejecución. 
 
Se circulará siempre a velocidad moderada. 
 
El conductor hará uso del claxon cuando sea necesario apercibir de su presencia y siempre 
que vaya a iniciar el movimiento de marcha atrás. 
 
Proyecto del viaducto de Benamejí con aerogeneradores incorporados  
 
Anejo x – Estudio de seguridad y salud | 70 
 
Al abandonar la máquina, el conductor se asegurará de que está frenada y de que no 
puede ser puesta en marcha por persona ajena. 
 
El operador utilizará casco siempre que esté fuera de la cabina. 
 
El operador habrá de cuidar adecuadamente la máquina, dando cuenta de fallos o averías 
que advierta e interrumpiendo el trabajo siempre que estos fallos afecten a frenos o dirección, 
hasta que la avería quede subsanada. 
 
Las operaciones de mantenimiento y reparaciones, se harán con la máquina parada y con 
la cuchilla apoyada en el suelo. 
 
Estará prohibida la permanencia de personas en la zona de trabajo de la máquina. 
 
3.3.2.3.1 -.Normas preventivas para el operador de motoniveladora 
 
Han de extremarse las precauciones ante taludes y zanjas. 
 
En los traslados, ha de circularse siempre con precaución y con la cuchilla elevada, sin que 
ésta sobrepase el ancho de su máquina. 
 
Siempre se vigilará especialmente la marcha atrás y siempre se accionará la bocina en esta 
maniobra. 
 
No se permitirá el acceso de personas, máquinas, y vehículos a la zona de trabajo de la 
máquina, sin previo aviso. 
  
Al parar, el conductor ha de posar el escarificador y la cuchilla en el suelo, situando ésta sin 
que sobrepase el ancho de la máquina. 
 
 
3.3.2.4.- Retroexcavadoras 
 
Además de las medidas generales de maquinaria, las cuales deberán ser concretadas 
con más detalle por el plan de seguridad y salud, se entregará por escrito a los maquinistas de 
las retroexcavadoras que vayan a emplearse en la obra, la normativa de acción preventiva y, 
específicamente, la que recoja las siguientes normas mínimas: 
 
Las retroexcavadoras a utilizar en esta obra estarán dotadas de luces y bocina de 
retroceso en correcto estado de funcionamiento. 
 
En el entorno de la máquina, se prohibirá la realización de trabajos o la permanencia de 
personas. Esta zona se acotará a una distancia igual a la del alcance máximo del brazo 
excavador. Conforme vaya avanzando la retroexcavadora, se marcarán con cal o yeso bandas 
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de seguridad. Estas precauciones deberán extremarse en presencia de otras máquinas, en 
especial, con otras retroexcavadoras trabajando en paralelo. En estos casos será 
recomendable la presencia de un señalista. 
 
Los caminos de circulación interna de la obra, se cuidarán para evitar blandones y 
barrizales excesivos, que mermen la seguridad de la circulación de estas máquinas. 
 
El maquinista debe tomar toda clase de precauciones cuando trabaja con cuchara 
bivalva, que puede oscilar en todas las direcciones y golpear la cabina o a las personas 
circundantes que trabajan en las proximidades, durante los desplazamientos. 
 
El avance de la excavación de las zanjas se realizará según lo estipulado en los planos 
correspondientes del proyecto. 
 
Si se emplea cuchara bivalva, el maquinista antes de abandonar la máquina deberá dejar 
la cuchara cerrada y apoyada en el suelo. 
 
La retroexcavadora deberá llevar apoyada la cuchara sobre la máquina durante los 
desplazamientos, con el fin de evitar balanceos. 
 
Los ascensos o descensos de las cucharas en carga se realizarán siempre lentamente. 
 
Se prohibirá el transporte de personas sobre la retroexcavadora, en prevención de 
caídas, golpes y otros riesgos. 
 
Se prohibirá utilizar el brazo articulado o las cucharas para izar personas y acceder así a 
trabajos elevados y puntuales.  
 
Se prohibirá realizar maniobras de movimiento de tierras sin antes haber puesto en 
servicio los apoyos hidráulicos de inmovilización. 
  
Antes de abandonar la máquina deberá apoyarse la cuchara en el suelo. 
 
Quedará prohibido el manejo de grandes cargas (cuchara a pleno llenado), bajo régimen 
de fuertes vientos. 
 
Si, excepcionalmente, se utiliza la retroexcavadora como grúa, deberán tomarse las 
siguientes precauciones: 
 
La cuchara tendrá en su parte exterior trasera una argolla soldada expresamente para 
efectuar cuelgues. 
 
El cuelgue se efectuará mediante ganchos o mosquetón de seguridad incorporado al 
balancín. 
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Los tubos se suspenderán siempre de los extremos (dos puntos), en posición paralela al 
eje de la zanja, con la máquina puesta en la dirección de la misma y sobre su directriz. Puede 
emplearse una uña de montaje directo. 
 
La carga será guiada por cabos manejados por dos operarios. 
 
La maniobra será dirigida por un especialista. 
 
En caso de inseguridad de los paramentos de la zanja, se paralizarán inmediatamente los 
trabajos. 
 
El cambio de posición de la retroexcavadora se efectuará situando el brazo en el sentido 
de la marcha (salvo en distancias muy cortas). 
 
Se prohibirá realizar cualquier otro tipo de trabajos en el interior de las trincheras o 
zanjas, en la zona de alcance del brazo de la retroexcavadora. 
 
Se instalará una señal de peligro sobre un pie derecho, como límite de la zona de 
seguridad del alcance del brazo de la retroexcavadora. Esta señal se irá desplazando conforme 
avance la excavación. 
 
Se prohibirá verter los productos de la excavación con la retroexcavadora a menos de 2 
m del borde de corte superior de una zanja o trinchera, para evitar los riesgos por sobrecarga 
del terreno. 
 
Si la retroexcavadora ha de realizar la excavación por debajo de su plano de 
sustentación, el cazo nunca deberá quedar por debajo del chasis. Para excavar la zona de 
debajo del chasis de la máquina, ésta deberá retroceder de forma que, cuando realice la 
excavación, el cazo nunca quede por debajo del chasis. 
 
En la fase de excavación, la máquina nunca deberá exponerse a peligros de 
derrumbamientos del frente de excavación. 
 
Con objeto de evitar lesiones durante las operaciones de mantenimiento, el maquinista 
deberá apoyar primero la cuchara en el suelo, parar el motor, poner en servicio el freno de 
mano y bloquear la máquina. A continuación, podrá ya realizar las operaciones de servicio que 
necesite. 
 
 
3.3.2.5.- Pilotadora 
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Además de las medidas generales de maquinaria, se establecen las siguientes medidas 
preventivas específicas, las cuales deberán ser concretadas a nivel de detalle por el plan de 
seguridad y salud: 
 
Las operaciones de la máquina serán dirigidas siempre por personal cualificado. 
 
Se establecerá un orden determinado en la excavación de los pilotes. 
 
Las zonas de excavación se mantendrán limpias, en lo posible. 
 
Para subir o bajar de la cabina se debe utilizar los peldaños y asideros dispuestos para tal 
fin. 
 
Estará prohibido encaramarse sobre el tren de rodadura de cadenas. 
 
No se permitirá que personas no autorizadas accedan a la máquina. Pueden lesionarse o 
producirse accidentes. 
 
Durante el mantenimiento, se apoyará el trépano en el suelo, se parará el motor, se 
pondrá el freno de mano y se bloqueará la máquina. A continuación, podrán realizarse las 
operaciones de servicio. 
 
Estará prohibido arrastrar el trépano o las camisas; se deben izar y transportar en 
vertical, sin balanceos. 
 
No se admitirán pilotadoras que no vengan provistas de cabina antivuelco y 
antiimpactos. 
 
Serán revisados periódicamente todos los puntos de escape del motor. 
 
La pilotadora estará dotado de extintores adecuados. Para evitar incendios, no se 
guardarán trapos grasientos ni combustibles en la misma. 
 
El maquinista, antes de realizar cualquier maniobra, habrá de cerciorarse de que no hay 
personas en sus alrededores. 
 
En caso de calentamiento del motor, no se abrirá directamente la tapa del radiador. El 
vapor desprendido puede causar graves lesiones. 
 
 
3.3.2.6.- Rodillos vibrantes 
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Además de las medidas generales de maquinaria, se establecen las siguientes medidas 
preventivas específicas, las cuales deberán ser concretadas a nivel de detalle por el plan de 
seguridad y salud: 
 
El operario deberá haber sido informado de que conduce una máquina peligrosa y de 
que habrá de tomar precauciones específicas para evitar accidentes. 
 
Los maquinistas de los rodillos vibrantes serán operarios de probada destreza, en 
prevención de los riesgos por impericia. 
 
Deberá regarse la zona de acción del compactador, para reducir el polvo ambiental. Será 
necesario el uso de mascarilla antipolvo en casos de gran abundancia y persistencia de éste. 
 
Será obligatorio utilizar cascos o tapones antiruido para evitar posibles lesiones 
auditivas. 
 
Se dispondrá en obra de fajas elásticas, para su utilización durante el trabajo con pisones 
o rodillos, al objeto de proteger riesgos de lumbalgias. 
 
La zona en fase de compactación quedará cerrada al paso mediante señalización, según 
detalle en planos correspondientes en el plan de seguridad y salud de la obra. 
 
 
3.3.2.7.- Pisones 
 
Al objeto de evitar accidentes, antes de poner en funcionamiento un pisón, el operario 
deberá asegurarse de que están montadas todas las tapas y carcasas protectoras. 
 
El pisón deberá guiarse en avance frontal, evitando los desplazamientos laterales. 
 
Se exigirá siempre la utilización de botas con puntera reforzada. 
 
Será obligatorio utilizar cascos o tapones antiruido para evitar posibles lesiones 
auditivas. 
 
 
3.3.2.8.- Camiones y dúmperes 
 
El conductor  de cada camión estará en posesión del preceptivo carnet de conducir y 
actuará con respeto a las normas del código de circulación y cumplirá en todo momento la 
señalización de la obra. 
 
El acceso y circulación interna de camiones en la obra se efectuará tal y como se 
describa en los planos del plan de seguridad y salud de la misma. 
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Las operaciones de carga y de descarga de los camiones, se efectuarán en los lugares 
señalados en los planos para tal efecto. 
 
Todos los camiones dedicados al transporte de materiales para esta obra, estarán en 
perfectas condiciones de mantenimiento y conservación. 
 
Antes de iniciar las maniobras de carga y descarga del material, además de haber sido 
instalado el freno de mano de la cabina del camión, se instalarán calzos de inmovilización de 
lar ruedas, en prevención de accidentes por fallo mecánico. 
 
El ascenso y descenso de las cajas de los camiones se efectuará mediante escalerillas 
metálicas fabricadas para tal menester, dotadas de ganchos de inmovilización y seguridad. 
 
Las maniobras de carga y descarga mediante plano inclinado, serán gobernadas desde la 
caja del camión por un mínimo de dos operarios mediante soga de descenso. En el entorno del 
final del plano no habrá nunca personas, en prevención de lesiones por descontrol durante el 
descenso. 
 
El colmo máximo permitido para materiales sueltos no superará la pendiente ideal del 
5% y se cubrirá con una lona, en previsión de desplomes. 
 
Las cargas se instalarán sobre la caja de forma uniforme compensando los pesos, de la 
manera más uniformemente repartida posible. 
 
El gancho de la grúa auxiliar, si existe, estará siempre dotado de pestillo de seguridad 
 
A las cuadrillas encargadas de la carga y descarga de los camiones, se les hará entrega de 
la siguiente normativa de seguridad: 
 
El maquinista deberá utilizar guantes  o manoplas de cuero para evitar lesiones en las 
manos. 
El maquinista deberá emplear botas de seguridad para evitar aplastamientos o golpes en 
los pies. 
El acceso a los camiones se realizará siempre por la escalerilla destinada a tal fin. 
El maquinista cumplirá en todo momento las instrucciones del jefe de equipo. 
Quedará prohibido saltar al suelo desde la carga o desde la caja si no es para evitar un 
riesgo grave.  
A los conductores de los camiones, cuando traspasen la puerta de la obra se les 
entregará la siguiente normativa de seguridad (para visitantes): 
“Atención, penetra usted en una zona de riesgo, siga las instrucciones del señalista. Si 
desea abandonar la cabina del camión utilice siempre el casco de seguridad que se le ha 
entregado al llegar junto con esta nota. Circule únicamente por los lugares señalizados hasta 
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llegar al lugar de carga y descarga. Una vez concluida su estancia en la obra, devuelva el casco 
al salir. Gracias.” 
 
Los camiones dúmper a emplear en la obra deberán ir dotados de los siguientes medios 
en correcto estado de funcionamiento: 
 
Faros de marcha hacia delante 
Faros de marcha de retroceso 
Intermitentes de aviso de giro 
Pilotos de posición delanteros y traseros 
Pilotos de balizamiento superior delantero de la caja 
Servofrenos 
Frenos de mano 
Bocina automática de marcha retroceso 
Cabinas antivuelco 
Pueden ser precisas, además: cabinas dotadas de aire acondicionado, lonas de cubrición 
de cargas y otras. 
 
 
Diariamente, antes del comienzo de la jornada, se inspeccionará el buen funcionamiento 
del motor, sistemas hidráulicos, frenos, dirección, luces, bocinas, neumáticos, etc. en 
prevención de los riesgos por mal funcionamiento o avería. 
 
El trabajador designado de seguridad será el responsable de controlar la ejecución de la 
inspección diaria, de los camiones dúmper. 
 
A los conductores de los camiones dúmper se les hará entrega de la siguiente normativa 
preventiva: 
 
Suba y baje del camión por el peldañeado del que está dotado para tal menester, no lo 
haga apoyándose sobre las llantas, ruedas o salientes.  Durante estas operaciones, ayúdese de 
los asideros de forma frontal. 
No salte nunca directamente al suelo, si no es por peligro inminente para usted. 
No trate de realizar ajustes con los motores en marcha, puede quedar atrapado. 
Todas las operaciones de revisión o mantenimiento que deban realizarse con el 
basculante elevado se efectuarán asegurando que se impide su descenso mediante 
enclavamiento. 
No permita que las personas no autorizadas accedan al camión, y mucho menos que 
puedan llegar a conducirlo. 
No utilice el camión dúmper en situación de avería o de semiavería. Haga que lo reparen 
primero. Luego, reanude el trabajo. 
Antes de poner en marcha el motor, o bien, antes de abandonar la cabina, asegúrese de 
que ha instalado el freno de mano. 
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No guarde combustibles ni trapos grasientos sobre el camión dúmper, pueden producir 
incendios. 
En caso de calentamiento del motor, recuerde que no debe abrir directamente la tapa 
del radiador. El vapor desprendido, si lo hace, puede causarle quemaduras graves. 
Recuerde que el aceite del cárter está caliente cuando el motor lo está. Cámbielo una 
vez  frío. 
No fume cuando manipule la batería ni cuando abastece de combustibles, puede 
incendiarse. 
No toque directamente el electrolito de la batería con los dedos. Si debe hacerlo, hágalo 
protegido con guantes de goma o de PVC. 
Si debe manipular en el sistema eléctrico del camión dúmper por alguna causa, 
desconecte el motor y extraiga la lave de contacto totalmente. 
No libere los frenos del camión en posición de parada si antes no ha instalado los tacos 
de inmovilización en las ruedas, para evitar accidentes por movimientos indeseables. 
Si durante la conducción sufre un reventón y pierde la dirección, mantenga el volante en 
el sentido en la que el camión se va. De esta forma conseguirá dominarlo. 
Si se agarrota el freno, evite las colisiones frontales o contra otros vehículos de su porte. 
Intente la frenada por roce lateral lo más suave posible, o bien, introdúzcase en terreno 
blando. 
Antes de acceder a la cabina, dé la vuelta completa caminando entorno del camión, por 
si alguien se encuentra a su sombra. Evitará graves accidentes. 
Evite el avance del camión dúmper por la caja izada tras la descarga. Considere que 
puede haber líneas eléctricas aéreas y entrar en contacto con ellas o bien, dentro de las 
distancias de alto riesgo para sufrir descargas. 
Una vez efectuada la descarga, la caja será bajada antes de reemprender la marcha. 
Nunca se debe poner en movimiento el vehículo con la caja levantada. 
Se atenderá a la posible presencia de tendidos aéreos eléctricos o telefónicos antes de 
comenzar la elevación de la caja. 
Si establece contacto entre el camión dúmper y una línea eléctrica, permanezca en su 
punto solicitando auxilio mediante la bocina. Una vez le garanticen que puede abandonar el 
camión, descienda por la escalerilla normalmente y desde el último peldaño, salte lo más lejos 
posible, sin tocar tierra y camión de forma simultanea, para evitar posibles descargas 
eléctricas. Además, no permita que nadie toque el camión, es muy peligroso. 
 
 
Se prohibirá trabajar o permanecer a distancias inferiores a 10 m de los camiones 
dúmper. 
 
Aquellos camiones dúmper que se encuentren estacionados, quedarán señalizados 
mediante señales de peligro. 
 
La carga del camión se regará superficialmente para evitar posibles polvaredas que 
puedan afectar al tráfico circundante. 
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Los caminos de circulación interna para el transporte de tierras serán los que se 
marquen en los planos del plan de seguridad y salud de la obra. 
 
Se prohibirá cargar los camiones dúmper de la obra por encima de la carga máxima 
marcada por el fabricante, para prevenir los riesgos por sobrecarga. 
 
Todos los camiones dúmper estarán en perfectas condiciones de conservación y de 
mantenimiento, en prevención del riesgo por fallo mecánico. 
 
Tal y como se indicará en los planos del plan de seguridad y salud, se establecerán 
fuertes topes de final de recorrido, ubicados a un mínimo de dos metros del borde de los 
taludes, en prevención del vuelco y caída durante las maniobras de aproximación para vertido. 
 
Se instalarán señales de peligro y de prohibido el paso, ubicadas a 15 m de los lugares de 
vertido de los dúmperes, en prevención de accidentes al resto de los operarios. 
Se instalará un panel ubicado a 15 m del lugar de vertido de los dúmperes con la 
siguiente leyenda: 
“NO PASE, ZONA DE RIESGO. ES POSIBLE QUE LOS CONDUCTORES NO LE VEAN; 
APÁRTESE DE ESTA ZONA”. 
 
3.3.3.- Medios de hormigonado 
 
 
3.3.3.1.- Camión hormigonera 
 
La circulación de este camión en el interior de la obra se atendrá escrupulosamente a las 
instrucciones que reciba su conductor, con total observancia de la señalización en la misma, 
sin que deban operar en rampas de pendiente superior a los 20º. 
 
La puesta en estación y todos los movimientos del camión hormigonera durante las 
operaciones de vertido serán dirigidos por un señalista, que cuidará de la seguridad de 
atropellos o golpes por maniobras súbitas o incorrectas. 
 
Las operaciones de vertido de hormigón a lo largo de zanjas o cortes en el terreno se 
efectuarán de forma que las ruedas del camión hormigonera no sobrepasen una franja de dos 
metros de ancho desde el borde. 
 
Los trabajadores que atiendan al vertido, colocación y vibrado del hormigón tendrán la 
obligación de utilizar en todo momento casco de seguridad, guantes de goma o P.V.C., botas 
de seguridad impermeables (en el tajo de hormigonado) y guantes de cuero (en vertido). 
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3.3.3.2.- Bomba autopropulsada de hormigón 
 
El personal encargado de su manejo poseerá formación especializada y experiencia en 
su aplicación y en el mantenimiento del equipo. 
 
El brazo de elevación de la manguera no podrá ser utilizado para ningún tipo de 
actividad de elevación de cargas u otras diferentes a la que define su función. 
 
La bomba dispondrá de comprobante de haber pasado su revisión anual en taller 
indicado para ello por el fabricante y tal comprobante se presentará obligatoriamente al jefe 
de obra, pudiendo ser requerido por el coordinador de seguridad y salud en cualquier 
momento. 
 
Cuando se utilice en cascos urbanos o semiurbanos, la zona de bombeo quedará 
totalmente aislada de los peatones, mediante las vallas y separaciones que sean precisas. 
 
Los trabajadores no podrán acercarse a las conducciones de vertido del hormigón por 
bombeo a distancias menores de 3 m y dichas conducciones estarán protegidas por resguardos 
de seguridad contra posibles desprendimientos o movimientos bruscos. 
 
Al terminar el tajo de hormigonado, se lavará y limpiará siempre el interior de los tubos 
de todo el equipo, asegurando la eliminación de tapones de hormigón. 
 
Los trabajadores que atiendan al equipo de bombeo y los de colocación y vibrado del 
hormigón bombeado tendrán la obligación de utilizar en todo momento casco de seguridad, 
guantes de goma o P.V.C., botas de seguridad impermeables (en el tajo de hormigonado), 
calzado de seguridad (en el equipo) y mandil impermeable. 
 
 
3.3.3.3.- Vibradores 
 
El vibrado se realizará siempre con el trabajador colocado en una posición estable y 
fuera del radio de acción de mangueras o canaletas de vertido. 
 
La manguera de alimentación eléctrica del vibrador estará adecuadamente protegida, 
vigilándose sistemáticamente su estado de conservación del aislamiento. 
 
El aparato vibrador dispondrá de toma de tierra. 
 
El vibrador no se dejará nunca funcionar en vacío ni se moverá tirando de los cables. 
 
El trabajador utilizará durante el vibrado, casco de seguridad, botas de goma clase III, 
guantes dieléctricos y gafas de protección contra salpicaduras de mortero. 
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3.3.3.4.- Andamios colgados y plataformas voladas 
 
El plan de seguridad y salud laboral de la obra definirá las características y condiciones 
de montaje y uso de los andamios colgados y plataformas voladas a disponer en la ejecución 
de la obra, previo el cálculo de todos sus elementos de sujeción y plataforma. Responderán a 
las prescripciones del Pliego de Condiciones y  a los siguientes tipos y modalidades: 
 
Andamios colgados de pescantes anclados al forjado superior, con plataforma de 
paneles metálicos grapados a la estructura tubular, con anchura mínima de 60 cm. y barandilla 
de seguridad de 90 cm. con pasamano y rodapié. Los tramos o góndolas unidos no superarán 
la longitud de 8,00 m., con uniones de dispositivos de seguridad con trinquetes en los puntos 
de articulación. Los trabajadores sobre estos andamios utilizarán siempre arnés de seguridad 
sujeto a puntos fijos de la estructura o a cuerdas salvavidas con nudos de seguridad o frenos 
de caída. 
 
Plataformas voladas, de madera o metálicas, con barandilla desmontable y rodapié, para 
descarga de materiales, adecuadamente apuntaladas y arriostradas Sobre ellas, se utilizará 
siempre arnés de seguridad anclado a punto fijo de la estructura. 
 
3.3.3.5.- Cimbras 
 
El plan de seguridad y salud definirá las características y condiciones de montaje y uso 
de los andamios y plataformas de trabajo a disponer en las distintas fases de ejecución de la 
obra. Responderán a las prescripciones del Pliego de Condiciones y a los siguientes tipos y 
modalidades: 
 
Castilletes de encofrado y hormigonado, de altura adecuada a los muros o pilas a 
ejecutar y con barandillas de protección, construidos con elementos metálicos o con módulos 
de andamio tubular, especificándose si serán fijos o móviles. 
 
Andamios tubulares arriostrados, con pisos o plataformas metálicas o de tablones 
atados de anchura no inferior a 60 cm., con barandillas de altura de 90 cm. con rodapié y 
escaleras de anchura no inferior a 50 cm. y alturas no superiores a 1,80 m. entre tramos. 
Cumplirán la Norma UNE 76502/89, quedarán amarrados al paramento vertical y apoyarán 
siempre sobre durmientes o placas base, con husillos de nivelación ajustables. 
 
 
Los andamios tubulares cumplirán específicamente el Documento de Amortización 
HD1000 (UNE 76502/89) de junio de 1988, adoptado por el Comité Europeo de Normalización 
(CEN) el 921988. En el cálculo de las solicitudes se considerarán los materiales a emplear para 
realizar el trabajo en sí, los aparejos de elevación y las acciones del viento, lluvia y similares. Si 
el andamiaje es de construcción industrial, se dispondrá de un certificado del fabricante 
respecto de estos extremos. 
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Todo andamio se someterá a las inspecciones y controles establecidos en las normas 
vigentes de aplicación (a título de ejemplo indicativo puede citarse la Orden 2988/98 de la 
Consejería de Economía y empleo de la Comunidad Autónoma de Madrid). Los informes 
derivados de las inspecciones y controles efectuados estarán a disposición de la autoridad 
laboral competente por si decidiese requerirlos. 
 
Los andamios han de constar de plataformas metálicas de chapa perforada de aluminio 
y mixtas con marcos de aluminio y tablero aglomerado con tratamiento antideslizante y 
antihumedad. Dispondrán de marcos, generalmente acartelados, llevando en los elementos 
verticales unas coronas para anclar los elementos del andamio cada 50 cm. de altura. Las 
plataformas tendrán un ancho mínimo de 60 cm., irán dotadas de barandillas de 0,90. m de 
altura mínima más 5 cm. adicionales, rodapié mayor o igual a 15 cm y barra intermedia, con 
separación vertical entre barras igual o menor a 47 cm. Estas barandillas podrán ser celosías 
completas que sirvan de arriostramiento. 
 
Los accesos a los andamios se realizarán mediante escaleras interiores o exteriores; las 
más comunes son las abatibles integradas en las plataformas de trabajo. Los andamios se 
ajustarán a las irregularidades de la fachada mediante plataformas suplementarias sobre 
ménsulas especiales, quedando siempre lo más próximas posibles a la fachada. 
 
Para la protección contra caída de materiales se podrán disponer bandejas de recogida 
que, generalmente, se colocarán en el nivel inferior; en casos de gran altura podrán existir a 
varios niveles. Alternativamente, se podrán emplear mallas textiles de plásticos cerrando toda 
la fachada del andamio. 
 
Se cuidará especialmente el grado de corrosión que produce la oxidación en los 
elementos metálicos, sobre todo en ambientes húmedos. 
 
La estabilidad del andamio quedará garantizada: 
 
Por un apoyo firme en el suelo, comprobándose la naturaleza del mismo y utilizando 
durmientes de madera o bases de hormigón que realicen un buen reparto de las cargas en el 
terreno, manteniendo la horizontalidad del andamio. 
Mediante sujeciones firmes de las plataformas que constituyen el piso del andamio a los 
elementos metálicos portantes, impidiéndose el basculamiento de las mismas y fijando su 
posición. 
Por medio de amarres a la fachada del edificio. En el plan de seguridad y salud de la obra 
quedarán determinados los arriostramientos que deban usarse en los sentidos vertical y 
horizontal, al igual que el resto de las características técnicas de los andamios. 
Mediante tacos de anclaje de tipo cáncamo adecuado a la naturaleza del soporte, 
hormigón, ladrillo macizo, ladrillo hueco, piedra, etc. 
Mediante puntales entre balcones, ventanas, etc. 
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3.3.3.6.- Plataformas de trabajo 
 
El plan de seguridad y salud laboral de la obra definirá las medidas preventivas a adoptar 
durante las labores de encofrado, ferrallado y hormigonado de los diferentes elementos de la 
estructura y, en particular, los andamiajes y plataformas de trabajo, así como los puntales de 
apeo de forjados y los equipos auxiliares de protección, que responderán a las prescripciones 
contenidas en el Pliego de Condiciones y a criterios mínimos que siguen: 
 
En el encofrado y ferrallado de muros se utilizarán siempre andamios tubulares 
completos o plataformas de trabajo sólidas y estables, con anchura mínima de 60 cm. y 
barandillas. La colocación de ferralla se realizará siempre desde fuera del encofrado. 
 
En los forjados tradicionales de edificación, las viguetas y bovedillas se colocarán 
siempre desde plataformas apoyadas en andamios sobre el suelo del forjado inferior, 
evitándose la circulación de trabajadores sobre partes del forjado en construcción. Se 
utilizarán dos andamios para la colocación de viguetas sobre las jácenas (uno en cada extremo) 
y otro, similar para la colocación de bovedillas, aunque paralelo a las viguetas y de suficiente 
longitud para que el trabajador pueda llegar a todos los espacios entre las viguetas y siempre 
en sentido de fuera adentro para evitar trabajos de espaldas al vacío. 
 
El hormigonado de los forjados se realizará siempre desde pasarelas de tablones, de 60 
cm de ancho mínimo, evitándose pisadas sobre ferralla, viguetas y bovedillas. En muros, 
pilares y jácenas se utilizarán pasarelas arriostradas y dispondrán de escaleras, barandillas y 
rodapiés adecuados. 
 
 
3.3.4.- Medios de fabricación y puesta en obra de firmes y pavimentos 
 
3.3.4.1.- Extendedora de aglomerado asfáltico 
 
No se permitirá la permanencia sobre la extendedora en marcha a otra persona que no 
sea su operador, a fin de evitar accidentes por caída desde la máquina. 
 
Las maniobras de aproximación y vertido de productos asfálticos en la tolva estarán 
dirigidas siempre por un especialista con experiencia en este tipo de trabajos. 
 
Todos los operarios de auxilio quedarán en posición en la cuneta o aceras, por delante 
de la máquina, durante las operaciones de llenado de la tolva, en prevención de los riesgos por 
atrapamiento y atropello durante estas maniobras. 
 
Los bordes laterales de la extendedora, en prevención de atrapamientos, estarán 
señalizados mediante paneles de bandas amarillas y negras alternativas. 
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Todas las plataformas de estancia o para seguimiento y ayuda al extendido asfáltico, 
estarán bordeadas de barandillas tubulares, en prevención de las posibles caídas, formadas 
por pasamanos de 90 cm. de altura, barra intermedia y rodapié de 15 cm., desmontables para 
permitir una mejor limpieza. 
 
Se dispondrán dos extintores polivalentes y en buen estado sobre la plataforma de la 
máquina. 
 
Se prohibirá expresamente, el acceso de operarios a la regla vibrante durante las 
operaciones de extendido, en prevención de accidentes. 
 
Sobre la máquina, junto a los lugares de paso y en aquellos con riesgo especifico, se 
adherirán las siguientes señales: 
 
“Peligro: sustancias y paredes muy calientes”. 
Rótulo: “NO TOCAR; ALTAS TEMPERATURAS”. 
 
 
3.3.4.2.- Compactador de neumáticos 
 
No se permitirá la permanencia sobre la compactadora a otra persona que no sea su 
operador, a fin de evitar accidentes por caída desde la máquina. 
 
Todos los operarios a pie en el tajo de aglomerado quedarán en posición en la cuneta o 
aceras, por delante de la compactadora, en prevención de los riesgos por atrapamiento y 
atropello durante los movimientos de ésta. 
 
La compactadora tendrá dotación completa de luces de visibilidad y de indicación de 
posición de la máquina, así como dotación y buen funcionamiento de la señal acústica de 
marcha atrás. 
 
Se dispondrá de una escalera metálica para la subida y bajada de las cajas de la 
máquina. 
 
La escalera de subida a la plataforma de conducción y el borde exterior de ésta tendrán 
revestimiento antideslizante. 
 
El operador tendrá la obligación estricta de circulación exterior con sujeción plena a las 
normas de circulación y a las señales de tráfico. 
 
Se comprobará sistemáticamente la presión de los neumáticos antes del comienzo del 
trabajo diario. 
 
Se vigilará el mantenimiento sistemático del estado de funcionamiento de la máquina. 
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Se cuidará la instrucción y vigilancia de la prohibición de fumar durante las operaciones 
de carga de combustible y de comprobación del nivel de la batería de la máquina. 
 
 
3.3.4.3.- Rodillo vibrante autopropulsado 
 
No se permitirá la permanencia sobre el compactador de otra persona que no sea su 
operador, a fin de evitar accidentes por caída desde la máquina. 
 
Todos los operarios a pie en el tajo de aglomerado quedarán en posición en la cuneta o 
aceras, por delante de la compactadora, en prevención de los riesgos por atrapamiento y 
atropello durante los movimientos de ésta. 
 
La escalera de subida a la plataforma de conducción y el borde exterior de ésta tendrán 
revestimiento antideslizante. 
 
El operador tendrá la obligación de cuidar especialmente la estabilidad del rodillo al 
circular sobre superficies inclinadas o pisando sobre el borde de la capa de aglomerado. 
 
Se vigilará el mantenimiento sistemático del estado de funcionamiento de la máquina. 
 
Se cuidará la instrucción y vigilancia de la prohibición de fumar durante las operaciones 
de carga de combustible y de comprobación del nivel de la batería de la máquina. 
 
Se dispondrá de asiento antivibratorio o, en su defecto, será preceptivo el empleo de 
faja antivibratoria. 
 
 
3.3.4.4.- Camión basculante 
 
El conductor  del camión estará en posesión del preceptivo carnet de conducir y actuará 
con total respeto a las normas del código de circulación y respetará en todo momento la 
señalización de la obra. 
 
En la maniobra de colocación y acoplamiento ante la extendedora, el conductor actuará 
con total sujeción a las instrucciones y la dirección del encargado del tajo de extendido de 
aglomerado, así como a las indicaciones del ayudante de aviso. 
 
Una vez efectuada la descarga, la caja será bajada antes de reemprender la marcha. 
 
Se atenderá a la posible presencia de tendidos aéreos eléctricos o telefónicos antes de 
comenzar la elevación de la caja. 
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Todas las operaciones de revisión o mantenimiento que deba realizarse con el 
basculante elevado se efectuarán asegurando que se impide su descenso, mediante 
enclavamiento. 
 
3.3.5.- Acopios y almacenamientos 
 
3.3.5.1.- Acopio de tierras y áridos 
 
Los acopios de tierras y áridos deben efectuarse siguiendo las siguientes normas: 
 
Si el acopio rebasa los 2 m de altura, será necesario el vallado o delimitación de toda la 
zona de acopio. 
 
Los acopios han de hacerse únicamente para aquellos tajos en los que sean necesarios. 
 
Los montones nunca se ubicarán invadiendo caminos o viales, pero en caso de ser esto 
inevitable, serán correctamente señalizados. 
 
No se deben acopiar tierras o áridos junto a excavaciones o desniveles que puedan dar 
lugar a deslizamientos y/o vertidos del propio material acopiado. 
 
No deben situarse montones de tierras o áridos junto a dispositivos de drenaje que 
puedan obstruirlos, como consecuencia de arrastres en el material acopiado o que puedan 
obstruirlos por simple obstrucción de la descarga del dispositivo. 
 
 
3.3.5.2.- Acopio de tubos, marcos, elementos prefabricados y ferralla 
 
En los acopios de tubos, marcos, elementos prefabricados y ferralla se observarán las 
siguientes normas de seguridad: 
 
El acopio de tuberías se realizará de forma que quede asegurada su estabilidad, 
empleando para ello calzos preparados al efecto. El transporte de tuberías se realizará 
empleando útiles adecuados que impidan el deslizamiento y caída de los elementos 
transportados. Estos útiles se revisarán periódicamente, con el fin de garantizar su perfecto 
estado de empleo. 
 
La ferralla se acopiará junto al tajo correspondiente, evitando que haga contacto con 
suelo húmedo para paliar su posible oxidación y consiguiente disminución de resistencia. 
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3.3.5.3.- Almacenamiento de pinturas, desencofrante y combustibles 
 
Habrá de preverse un almacén cubierto y separado para los productos combustibles o 
tóxicos que hayan de emplearse en la obra. A estos almacenes no podrá accederse fumando ni 
podrán realizarse labores que generen calor intenso, como soldaduras. Si existan materiales 
que desprendan vapores nocivos, deberán vigilarse periódicamente los orificios de ventilación 
del recinto. Además, los trabajadores que accedan a estos recintos habrán disponer de filtros 
respiratorios. 
 
Si los productos revisten toxicidad ecológica intensa, el punto de almacenamiento no se 
ubicará en vaguadas o terrenos extremadamente permeables para minimizar los efectos de un 
derrame ocasional. 
 
Los almacenes estarán equipados con extintores adecuados al producto inflamable en 
cuestión en número suficiente y correctamente mantenidos. En cualquier caso, habrá de 
tenerse en cuenta la normativa respecto a sustancias tóxicas y peligrosas, en lo referente a la 
obligatoriedad de disponer de un consejero de seguridad en estos temas. 
 
 
3.3.6.- Instalaciones auxiliares 
 
Bajo este epígrafe se engloban aquellas instalaciones que, o bien sirven a múltiples 
actividades, caso del tratamiento de áridos para hormigones, rellenos de grava, mezclas 
bituminosas, etc., o bien se instalan en diferentes tajos, caso de las instalaciones provisionales 
de electricidad, las cuales se crean para un hormigonado singular, para una tajo nocturno, etc. 
 
3.3.6.1.- Instalaciones eléctricas provisionales de obra 
 
El plan de seguridad y salud definirá detalladamente el tipo y las características de la 
instalación eléctrica de la obra, así como sus protecciones, distinguiendo las zonas de las 
instalaciones fijas y las relativamente móviles, a lo largo de la obra, así como, en el caso de 
efectuar toma en alta, del transformador necesario. En el caso de toma de red en baja (380 V) 
se dispondrán, al menos, los siguientes elementos y medidas: 
 
Un armario con el cuadro de distribución general, con protección magnetotérmica, 
incluyendo el neutro y varias salidas con interruptores magnetotérmicos y diferenciales de 
media sensibilidad a los armarios secundarios de distribución, en su caso; con cerradura y 
llave. 
La entrada de corriente se realizará mediante toma estanca, con llegada de fuerza en 
clavija hembra y seccionador general tetrapolar de mando exterior, con enclavamiento 
magnetotérmico. 
Borna general de toma de tierra, con conexión de todas las tomas. 
Transformador de 24 V y salidas a ese voltaje, que podrá ser independiente del cuadro. 
Enlaces mediante manguera de 3 ó 4 conductores con tomas de corriente multipolares. 
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3.3.7.- Maquinaria y herramientas diversas 
 
3.3.7.1.- Camión grúa 
 
Con independencia de otras medidas preventivas que puedan adoptarse en el plan de 
seguridad y salud, se tendrán en cuenta las siguientes: 
 
Siempre se colocarán calzos inmovilizadores en las cuatro ruedas y en los gatos 
estabilizadores, antes de iniciar las maniobras de carga que, como las de descarga, serán 
siempre dirigidas por un especialista. 
Todos los ganchos de cuelgue, aparejos, balancines y eslingas o estribos dispondrán 
siempre de pestillos de seguridad 
Se vigilará específicamente que no se sobrepasa la carga máxima admisible fijada por el 
fabricante del camión. 
El gruísta tendrá siempre a la vista la carga suspendida y, si ello no fuera posible en 
alguna ocasión, todas sus maniobras estarán dirigidas por un señalista experto. 
Estará terminantemente prohibido realizar arrastres de la carga o tirones sesgados de la 
misma 
El camión grúa nunca deberá estacionar o circular a distancias inferiores a los dos 
metros del borde de excavaciones o de cortes del terreno. 
Se prohibirá la permanencia de personas alrededor del camión grúa a distancias 
inferiores a 5 metros del mismo, así como la permanencia bajo cargas en suspensión. 
El conductor tendrá prohibido dar marcha atrás sin la presencia y ayuda de un señalista, 
así como abandonar el camión con una carga suspendida. 
No se permitirá que persona alguna ajena al operador acceda a la cabina del camión o 
maneje sus mandos. 
En las operaciones con camión grúa se utilizará casco de seguridad (cuando el operador 
abandone la cabina), guantes de cuero y calzado antideslizante. 
 
 
3.3.7.2.- Grúa torre 
 
De acuerdo con la normativa técnica aplicable a las grúas torre, a estas instalaciones se 
les exigen una serie de condiciones técnicas de seguridad, entre las que destacan, como 
mínimo, las siguientes, a concretar y desarrollar en el plan de seguridad y salud de la obra: 
 
Los fabricantes o, en su caso, los importadores deberán entregar junto con cada grúa 
torre desmontable que construyan, un certificado en el que se acredite que la grúa de que se 
trata cumple todas las especificaciones exigidas por la normativa aplicable. En este sentido, las 
grúas deberán cumplir las normas de diseño, fabricación y seguridad indicadas en la norma 
UNE 58-101-80, parte I, «Aparatos pesados de elevación. Condiciones de resistencia y 
seguridad en las grúas torre desmontables para obras. Condiciones de diseño y fabricación», u 
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otra norma de seguridad equivalente, reconocida a tal efecto por la Autoridad competente y 
aceptada por el coordinador de seguridad y salud de la obra. La instalación eléctrica cumplirá, 
en todo caso, lo establecido en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 
 
La instalación de las grúas torre requiere la presentación de un proyecto ante el órgano 
competente de la Administración suscrito por técnico competente, visado por el Colegio Oficial 
al que pertenezca éste y con el contenido mínimo que exigen las normas e instrucciones 
técnicas aplicables. 
 
El montaje de la grúa torre podrá ser realizado por el fabricante, la empresa usuaria o 
una empresa especializada en el montaje de grúas. La solución debe reflejarse oportunamente 
en el plan de seguridad y salud de la obra. Los montadores que realicen estas operaciones 
serán de probada capacidad y dependerán de un Técnico Titulado, el cual deberá planificar y 
responsabilizarse del trabajo que se ejecute, extendiendo al efecto los correspondientes 
certificados de montaje, que estarán a disposición del órgano competente de la 
Administración laboral, así como del coordinador de seguridad y salud de la obra. 
 
El fabricante o importador suministrará con la grúa un manual y un libro registro que 
responderá a lo que establece la norma UNE 58-101-81, parte III «Documentación» e, 
igualmente, el usuario o subcontratista, en su caso, suministrará a la jefatura de obra el 
conjunto de instrucciones que afectan a todas las personas relacionadas con la seguridad de la 
grúa. 
 
Las grúas instaladas y sus accesorios serán revisados periódicamente, cada seis meses 
como mínimo, de acuerdo con lo establecido en la norma UNE 58-101-80, parte II. Igualmente, 
serán revisadas después de una parada importante, superior a tres meses, antes de su nueva 
puesta en servicio y cada vez que hayan sido desmontadas. Estas revisiones se efectuarán por 
las empresas conservadoras o por personal del propietario o usuario de la grúa, si se ha 
demostrado ante el organismo territorial competente de la Administración que cumple las 
condiciones exigidas para los conservadores. 
 
Las grúas torre serán inspeccionadas periódicamente para comprobar que mantienen en 
perfecto estado, tanto su estructura como sus elementos de seguridad, así como su protección 
contra la corrosión. La primera inspección se efectuará a los cuatro años del primer montaje y, 
posteriormente, cada tres años. Cuando el tiempo de utilización de la grúa sobrepase los 
límites aconsejables, indicados en la norma UNE 58-101-8I, parte IV «Vida de la grúa» (Grupo I, 
nueve años; Grupo II, diez años; Grupo III, catorce años), las inspecciones serán anuales. Estas 
inspecciones habrán de estar realizadas por el órgano competente de la Administración 
Pública o, en su caso, por una entidad colaboradora, facultada para la aplicación de la 
Reglamentación de Aparatos de Elevación y Manutención, indicándose en el correspondiente 
informe, si fuera necesario, los elementos esenciales para la resistencia y seguridad de la grúa 
que deban ser cambiados o reparados. Los certificados de las revisiones, así como de las 
inspecciones efectuadas, en virtud de los párrafos anteriores, podrán ser requeridos por el 
coordinador de seguridad y salud de la obra en cualquier momento. 
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El ascenso a la parte superior de la grúa se hará, exclusivamente, mediante la utilización 
del dispositivo de paracaídas que, preceptivamente, hubo de ser instalado al montar la grúa. 
 
A lo largo de su funcionamiento en obra, la grúa ha de contar con las siguientes medidas 
preventivas mínimas: 
 
Cuando sea preciso realizar desplazamientos de personas por la pluma, ésta dispondrá 
del preceptivo cable de visita. 
La maniobra de elevación de la carga será siempre lenta, de manera que, si el 
maquinista llegara a detectar algún defecto o problema, pueda depositar la carga en el origen 
inmediatamente. 
La pluma de la grúa dispondrá de carteles suficientemente visibles, con las cargas 
permitidas. 
Se observarán en todo momento las normas básicas del fabricante, especialmente en lo 
que se refiere a cargas y alcances, evitando sobrepasar las limitaciones de la grúa. 
El gancho de izado dispondrá de limitador de ascenso, para evitar el descarrilamiento 
del carro de desplazamiento. Asimismo estará dotado de pestillo de seguridad en perfecto uso. 
El cubo de hormigonado, cerrará herméticamente, para evitar caídas de material. 
Las plataformas para elevación de material cerámico u otras piezas, dispondrán de un 
rodapié de 20 cm., colocándose la carga bien repartida, para evitar desplazamientos. 
Se evitará volar la carga sobre otras personas que estén trabajando. 
La carga deberá será observada en todo momento durante su puesta en obra, para lo 
que los gruístas se colocarán siempre en lugares de buena visibilidad. 
En ningún momento se efectuarán tiros sesgados de la carga, ni se hará más de una 
maniobra a la vez. 
Antes de utilizar la grúa, cada día, se comprobará el correcto funcionamiento de giro, el 
desplazamiento del carro y el descenso y elevación del gancho. 
El cable de elevación y la puesta a tierra se comprobarán periódicamente. 
Al finalizar la jornada de trabajo, se pondrán a cero todos los mandos de la grúa, 
dejándola en posición de veleta y desconectando la corriente eléctrica. 
Respecto a los equipos de protección individual, los mínimos exigibles son los de 
guantes de cuero, al manejar cables y otros elementos rugosos o cortantes, arnés de 
seguridad, en todas las labores de mantenimiento, anclado a puntos fijos o al cable de visita de 
la pluma y casco de seguridad, en todo momento, por parte del maquinista y del personal 
auxiliar 
 
 
3.3.7.3.- Compresores 
 
El compresor será siempre arrastrado a su posición de trabajo cuidándose que no se 
rebase nunca la franja de dos metros de ancho desde el borde de cortes o de coronación de 
taludes y quedará en estación con la lanza de arrastre en posición horizontal, con lo que el 
aparato estará nivelado, y con las ruedas sujetas mediante tacos antideslizamiento. En caso de 
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que la lanza de arrastre carezca de rueda o de pivote de nivelación, se adaptará éste mediante 
suplementos firmes y seguros. 
 
Las operaciones de abastecimiento de combustible serán realizadas siempre con el 
motor parado. Las carcasas protectoras del compresor estarán siempre instaladas y en 
posición de cerradas. 
 
Cuando el compresor no sea de tipo silencioso, se señalizará claramente y se advertirá el 
elevado nivel de presión sonora alrededor del mismo, exigiéndose el empleo de protectores 
auditivos a los trabajadores que deban operar en esa zona. 
 
Se comprobará sistemáticamente el estado de conservación de las mangueras y 
boquillas, previéndose reventones y escapes en los mismos 
 
 
3.3.7.4.- Sierra circular de mesa 
 
No se podrá utilizar sierra circular alguna que carezca de alguno de los siguientes 
elementos de protección: 
 
Cuchillo divisor del corte 
Empujador de la pieza a cortar y guía 
Carcasa de cubrición del disco 
Carcasa de protección de las transmisiones y poleas 
Interruptor estanco 
Toma de tierra 
 
Las sierras se dispondrán en lugares acotados, libres de circulación y alejadas de zonas 
con riesgos de caídas de personas u objetos, de encharcamientos, de batido de cargas y de 
otros impedimentos. 
 
El trabajador que maneje la sierra estará expresamente formado y autorizado por el jefe 
de obra para ello. Utilizará siempre guantes de cuero, gafas de protección contra impactos de 
partículas, mascarilla antipolvo, calzado de seguridad y faja elástica (para usar en el corte de 
tablones). 
 
Se controlará sistemáticamente el estado de los dientes del disco y de la estructura de 
éste, así como el mantenimiento de la zona de trabajo en condiciones de limpieza, con 
eliminación habitual de serrín y virutas. 
 
Se evitará siempre la presencia de clavos en las piezas a cortar y existirá siempre un 
extintor de polvo antibrasa junto a la sierra de disco 
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3.3.7.5.- Soldadura oxiacetilénica y oxicorte 
 
El suministro, transporte y almacenamiento de botellas o bombonas de gases licuados 
estarán siempre controlados, vigilándose expresamente que: 
 
Las válvulas estén siempre protegidas por las caperuzas correspondientes. 
Se transporten las botellas sobre bateas enjauladas o carros de seguridad, en posición 
vertical y adecuadamente atadas, evitándose posibles vuelcos. 
No se mezclen nunca botellas de gases diferentes en el almacenamiento. 
Las botellas vacías se traten siempre como si estuviesen llenas. 
 
 
Se vigilará que las botellas de gases licuados nunca queden expuestas al sol de forma 
mantenida. Nunca se utilizarán en posición horizontal o con inclinación menor de 45º. Los 
mecheros estarán siempre dotados de válvula antirretroceso de llama, colocadas en ambas 
conducciones y tanto a la salida de las botellas como a la entrada del soplete. 
 
Las mangueras se conservarán en perfecto estado y carentes de cocas o dobleces 
bruscos, vigilándose sistemáticamente tales condiciones. 
 
3.3.7.6.- Herramientas manuales 
 
Las herramientas se utilizarán sólo en aquéllas operaciones para las que han sido 
concebidas y se revisarán siempre antes de su empleo, desechándose cuando se detecten 
defectos en su estado de conservación. Se mantendrán siempre limpias de grasa u otras 
materias deslizantes y se colocarán siempre en los portaherramientas o estantes adecuados, 
evitándose su depósito desordenado o arbitrario o su abandono en cualquier sitio o por los 
suelos. 
 
En su manejo se utilizarán guantes de cuero o de P.V.C. y botas de seguridad, así como 
casco y gafas antiproyecciones, en caso necesario. 
 
4.- PREVISIÓN DE RIESGOS EN LAS FUTURAS OPERACIONES DE 
CONSERVACIÓN, MANTENIMIENTO Y REPARACIÓN DE LA CARRETERA 
 
Bajo este epígrafe se agrupan aquellas medidas preventivas cuya adopción  va 
encaminada a reducir y controlar los riesgos que puedan aparecer en la ejecución de los 
trabajos posteriores a ejecutar en el ámbito de la obra. Asimismo será necesario incluir en el 
estudio la obligación de recoger, con la finalización de las obras, toda aquella información que 
pueda resultar necesaria para el correcto desarrollo de los citados trabajos posteriores. Con 
ello deberán facilitarse tanto las futuras labores de conservación, mantenimiento y reparación 
de los elementos constituyentes de la obra, como, llegado el caso, futuras modificaciones en la 
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obra primitiva. Con todo ello se da cumplimiento a lo recogido en el artículo 5.6 del Real 
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre. 
 
Se contemplan a continuación algunas previsiones a tener en cuenta en la ejecución de 
las diferentes unidades de obra de cara a los trabajos posteriores a realizar. 
 
4.1.- Taludes 
 
En general se deberán facilitar posibles actuaciones futuras encaminadas a la 
estabilización de taludes ya sea mediante anclajes, ya con malla de triple torsión. Para ello será 
necesario contar tanto con el acceso necesario como con el espacio suficiente para las 
diferentes maniobras a efectuar. En el caso de taludes ya tratados será necesario ubicar los 
correspondientes elementos para facilitar tanto el acceso a los mismos como la disposición de 
los equipos de protección individual y colectiva a utilizar en la conservación del sistema de 
estabilización utilizado.  
 
En la coronación de los desmontes se dejarán, con el mismo fin, algún medio de anclaje 
a punto fijo como, por ejemplo, picas con argolla superior clavadas en terreno firme y 
suficientemente alejadas del borde. 
 
4.2.- Estructuras  
 
En las diferentes estructuras y obras de fábrica será necesario garantizar la actuación de 
los equipos de conservación y mantenimiento, para ello se comprobará que la sección ofrece 
una geometría adecuada para garantizar la circulación y estacionamiento de los vehículos 
necesarios para las citadas operaciones de conservación y mantenimiento. 
 
Sea cual sea el tipo de imposta o de pretil previsto, se posibilitará la disposición en su 
cara exterior de los anclajes suficientes (en número y en resistencia) para permitir el 
descuelgue seguro de plataformas voladas de trabajo o, simplemente, trabajadores con equipo 
de protección individual anticaídas. 
 
Como la estructura está situada a una importante altura, tendrá vientos locales 
significativos, por lo que han de preverse igualmente puntos de arriostramiento adecuados 
para el anclaje de las plataformas de trabajo a utilizar. 
 
4.3.- Canalizaciones y elementos de drenaje 
 
A la hora de ejecutar las diferentes unidades de obra, aceras, barreras rígidas, que 
alberguen futuras conducciones de cualquier tipo, fibra óptica, comunicación postes S.O.S. …, 
será necesario garantizar la correcta geometría de la correspondiente canalización. 
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Los pozos de mantenimiento deberán estar dotados tanto de elementos que posibiliten 
el descenso, escalera de pates, como de sistemas que permitan siempre la apertura desde su 
interior. 
 
 
4.4.- Elementos de señalización, balizamiento y defensa 
 
Se deberán prever las futuras labores de renovación de elementos de balizamiento, 
señalización y defensa de forma que dichas labores se puedan realizar de acuerdo con la 
normativa vigente. 
 
Asimismo los pórticos de señalización contarán con escaleras de acceso, tanto por al 
arcén como por la mediana, así como con pasarelas de paso para el personal de 
mantenimiento. 
 
El suelo de estas pasarelas habrá de ser tal que no permitan la caída de tornillos, 
herramientas u otros objetos a la carretera inferior, para lo que dispondrán de rodapié y, en 
caso de ser de rejilla metálica, su apertura será inferior 1 cm. 
 
4.5.- Conducciones y servicios  
 
Será necesario recoger ya sea en el documento de manifestación de obra completa o en 
otro destinado al efecto las actuaciones llevadas a cabo en relación con los diferentes servicios 
existentes en la obra, incluyendo planos de canalizaciones, pozos, líneas eléctricas tanto 
aéreas como subterráneas, líneas telefónicas, conducciones, gasoductos y oleoductos, y en 
general todos aquellos servicios cuya situación será necesario conocer para la correcta 
realización de los trabajos posteriores. 
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5.- CONCLUSIÓN 
 
El estudio de seguridad y salud que se ha elaborado comprende la previsión de las 
actividades constructivas proyectadas y los riesgos previsibles en la ejecución de las mismas, 
así como las normas y medidas preventivas que habrán de adoptarse en la obra, la definición 
literal y gráfica precisa de las protecciones a utilizar, sus respectivas mediciones y precios y el 
presupuesto final del estudio. 
 
Sobre la base de tales previsiones, el contratista elaborará y propondrá el plan de 
seguridad y salud de la obra, como aplicación concreta y desarrollo de este estudio, así como 
de presentación y justificación de las alternativas preventivas que se juzguen necesarias, en 
función del método y equipos que en cada caso vayan a utilizarse en la obra. 
 
En relación con tal función y aplicaciones, el autor del presente estudio de seguridad y 
salud estima que la redacción de las páginas anteriores resulta suficiente para cumplir dichos 
objetivos y para constituir el conjunto básico de previsiones preventivas de la obra a realizar. 
 
En Bacelona, a 18 de abril de 2013. 
El autor del estudio de seguridad y salud: 
 
 
Fdo.: Arnau Colomés Gené 
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 Justificación de precios 
Anejo 1 del Estudio de Seguridad y Salud 
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1.- ÁMBITO DE APLICACIÓN DE ESTE PLIEGO 
 
El presente Pliego de Condiciones Particulares forma parte del Estudio de Seguridad y 
Salud del Proyecto Proyecto del viaducto de Benamejí con aerogeneradores incorporados. Se 
redacta este Pliego en cumplimiento del artículo 5.2.b del Real Decreto 1627/1997, de 24 de 
octubre, sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en las obras de Construcción. 
 
Se refiere este Pliego, en consecuencia, a partir de la enumeración de las normas legales 
y reglamentarias aplicables a la obra, al establecimiento de las prescripciones organizativas y 
técnicas que resultan exigibles en relación con la prevención de riesgos laborales en el curso 
de la construcción y, en particular, a la definición de la organización preventiva que 
corresponde al contratista y, en su caso, a los subcontratistas de la obra y a sus actuaciones 
preventivas, así como a la definición de las prescripciones técnicas que deben cumplir los 
sistemas y equipos de protección que hayan de utilizarse en las obras, formando parte o no de 
equipos y máquinas de trabajo. 
 
Dadas las características de las condiciones a regular, el contenido de este Pliego se 
encuentra sustancialmente complementado con las definiciones efectuadas en la Memoria de 
este Estudio de Seguridad y Salud, en todo lo que se refiere a características técnicas 
preventivas a cumplir por los equipos de trabajo y máquinas, así como por los sistemas y 
equipos de protección personal y colectiva a utilizar, su composición, transporte, 
almacenamiento y reposición, según corresponda. En estas circunstancias, el contenido 
normativo de este Pliego ha de considerarse ampliado con las previsiones técnicas de la 
Memoria, formando ambos documentos un sólo conjunto de prescripciones exigibles durante 
la ejecución de la obra. 
 
 
2.- LEGISLACIÓN Y NORMAS APLICABLES 
 
El cuerpo legal y normativo de obligado cumplimiento está constituido por diversas 
normas de muy variados condición y rango, actualmente condicionadas por la situación de 
vigencias que deriva de la Ley 31/1.995, de Prevención de Riesgos Laborales, excepto en lo que 
se refiere a los reglamentos dictados en desarrollo directo de dicha Ley que, obviamente, 
están plenamente vigentes y condicionan o derogan, a su vez, otros textos normativos 
precedentes. 
 
Con todo, el marco normativo vigente, propio de Prevención de Riesgos Laborales en el 
ámbito del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, se concreta del modo siguiente: 
 
· Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales (B.O.E. del 10-11-
95). Modificaciones en la Ley 50/1998, de 30 de diciembre. 
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· Estatuto de los Trabajadores (Real Decreto Legislativo 1/95, de 24 de marzo) 
· Reglamento de los Servicios de Prevención (Real Decreto 39/97, de 17 de enero, B.O.E. 
31-01-97) 
· Modificación del Reglamento de los Servicios de Prevención (Real Decreto 780/1998, de 
30 de abril, B.O.E. 01-05-98) 
· Desarrollo del Reglamento de los Servicios de Prevención (O.M. de 27-06-97, B.O.E. 04-
07-97) 
· Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en las obras de 
Construcción (Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, B.O.E. 25-10-97) 
· Reglamento sobre disposiciones mínimas en materia de Señalización de Seguridad y 
Salud en el Trabajo (Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, B.O.E. 23-04-97) 
· Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en los Lugares Trabajo 
[excepto Construcción] (Real Decreto 486/97, de 14 de abril, B.O.E. 23-04-97) 
· Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud relativas a la 
Manipulación de Cargas (Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, B.O.E. 23-04-97) 
· Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud relativas al trabajo con 
Equipos que incluyen Pantallas de Visualización (Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, B.O.E. 
23-04-97) 
· Reglamento de Protección de los trabajadores contra los Riesgos relacionados con la 
Exposición a Agentes Biológicos durante el trabajo (Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, 
B.O.E. 24-05-97) 
· Adaptación en función del progreso técnico del Real Decreto 664/1997 (Orden de 25 de 
marzo de 1998 (corrección de errores del 15 de abril) 
· Reglamento de Protección de los trabajadores contra los Riesgos relacionados con la 
Exposición a Agentes Cancerígenos durante el trabajo (Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, 
B.O.E. 24-05-97) 
· Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud relativas a la utilización 
por los trabajadores de Equipos de Protección Individual (Real Decreto 773/1997, de 22 de 
mayo, B.O.E. 12-06-97) 
· Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud para la utilización por 
los trabajadores de los Equipos de Trabajo (Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, B.O.E. 07-
08-97) 
· Real Decreto 949/1997, de 20 de junio, por el que se establece el certificado de 
profesionalidad de la ocupación de prevencionista de riesgos laborales 
· Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones mínimas de seguridad y 
salud en el trabajo en el ámbito de las empresas de trabajo temporal. 
· Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la protección de la salud y seguridad de los 
trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes químicos durante el trabajo. 
· Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección 
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 
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· Ampliación 1 normativa del Estado 
 
 
 
Junto a las anteriores, que constituyen el marco legal actual, tras la promulgación de la 
Ley de Prevención, debe considerarse un amplio conjunto de normas de prevención laboral 
que, si bien de forma desigual y a veces dudosa, permanecen vigentes en alguna parte de sus 
respectivos textos. Entre ellas, cabe citar las siguientes: 
 
· Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. de 09-03-71, B.O.E. 16-
03-71; vigente el capítulo 6 del título II) 
· Ordenanza Laboral de la Construcción, Vidrio y Cerámica (O.M. 28-08-70, B.O.E. 09-09-
70), utilizable como referencia técnica, en cuanto no haya resultado mejorado, especialmente 
en su capítulo XVI, excepto las Secciones Primera y Segunda, por remisión expresa del 
Convenio General de la Construcción, en su Disposición Final Primera.2. 
· Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, que regula las condiciones para la 
comercialización y libre circulación intracomunitaria de los Equipos de Protección Individual 
(B.O.E. 28-12-92) 
· Real Decreto 1316/1989, de 27 de octubre, sobre protección de los trabajadores frente 
a los riesgos derivados de la exposición al Ruido durante el trabajo (B.O.E. 02-11-89) 
· Orden de 31 de octubre de 1984, (Ministerio de Trabajo y Seguridad Social) por la que 
se aprueba el Reglamento sobre trabajos con riesgo por amianto. 
· Convenio Colectivo Provincial de la Construcción 
 
Además, han de considerarse otras normas de carácter preventivo con origen en otros 
Departamentos ministeriales, especialmente del Ministerio de Industria, y con diferente 
carácter de aplicabilidad, ya como normas propiamente dichas, ya como referencias técnicas 
de interés, a saber: 
 
· Ley de Industria (Ley 21/1992, de 16 de julio, B.O.E. 26-07-92)  
· Real Decreto 474/1988, de 30 de marzo, por el que se establecen las disposiciones de 
aplicación de la Directiva 84/528/CEE, sobre aparatos elevadores y manejo mecánico (B.O.E. 
20-05-88) 
· Real Decreto 1495/1986, por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad en las 
Máquinas (B.O.E. 21-07-86) y Reales Decretos 590/1989 (B.O.E. 03-06-89) y 830/1991 (B.O.E. 
31-05-91) de modificación del primero. 
· O.M. de 07-04-88, por la que se aprueba la Instrucción Técnica Reglamentaria MSG-
SM1, del Reglamento de Seguridad de las Máquinas, referente a máquinas, elementos de 
máquinas o sistemas de protección usados (B.O.E. 15-04-88). 
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· Real Decreto 1435/1992, sobre disposiciones de aplicación de la Directiva del Consejo 
89/392/CEE, relativa a la aproximación de legislaciones de los estados miembros sobre 
Máquinas (B.O.E. 11-12-92). 
· Real Decreto 56/1995, de 20 de enero, que modifica el anterior 1435/1992. 
· Real Decreto 2291/1985, de 8 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de 
Aparatos de Elevación y Manutención (B.O.E. 11-12-85) e instrucciones técnicas 
complementarias. en lo que pueda quedar vigente. 
· Decreto 2413/1973, d 20 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión (B.O.E. 09-10-73) e Instrucciones técnicas complementarias 
· Decreto 3115/1968, de 28 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de 
Líneas Eléctricas Aéreas de Alta Tensión (B.O.E. 27-12-68) 
· Real Decreto 245/1989 sobre determinación y limitación de la potencia acústica 
admisible de determinado material y maquinaria de obra (B.O.E. 11-03-89) y Real Decreto 
71/1992, por el que se amplía el ámbito de aplicación del anterior, así como Órdenes de 
desarrollo. 
· Real Decreto 2114/1978, por el que se aprueba el Reglamento de Explosivos (B.O.E. 
07-09-78). 
· Real Decreto 1389/1997, por el que se establecen disposiciones mínimas destinadas a 
proteger la seguridad y la salud de los trabajadores en las actividades mineras (B.O.E. 07-10-
97).  
· Normas Tecnológicas de la Edificación, del Ministerio de Fomento, aplicables en 
función de las unidades de obra o actividades correspondientes. 
· Normas de determinadas Comunidades Autónomas, vigentes en las obras en su 
territorio, que pueden servir de referencia para las obras realizadas en los territorios de otras 
comunidades. Destacan las relativas a los Andamios tubulares (p.ej.: Orden 2988/1988, de 30 
de junio, de la Consejería de Economía y Empleo de la Comunidad de Madrid), a las Grúas 
(p.ej.: Orden 2243/1997,  sobre grúas torre desmontables, de 28 de julio, de la Consejería de 
Economía y Empleo de la Comunidad de Madrid y Orden 7881/1988, de la misma, sobre el 
carné de Operador de grúas y normas complementarias por Orden 7219/1999, de 11 de 
octubre), etc. 
· Diversas normas competenciales, reguladoras de procedimientos administrativos y 
registros que pueden resultar aplicables a la obra, cuya relación puede resultar excesiva, entre 
otras razones, por su variabilidad en diferentes comunidades autónomas del Estado. Su 
consulta idónea puede verse facilitada por el coordinador de seguridad y salud de la obra. 
· Ampliación 1 normativa de Otras fuentes 
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3.- OBLIGACIONES DE LAS DIVERSAS PARTES INTERVINIENTES EN LA 
OBRA 
 
En cumplimiento de la legislación aplicable y, de manera específica, de lo establecido en 
la Ley 31/1995, de Prevención de Riesgos Laborales, en el Real Decreto 39/1997, de los 
Servicios de Prevención, y en el Real Decreto 1627/1997, sobre disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en las obras de construcción, corresponde a Dirección General de Carreteras, 
en virtud de la delegación de funciones efectuada por el Secretario de Estado de 
Infraestructuras en los Jefes de las demarcaciones territoriales, la designación del coordinador 
de seguridad y salud de la obra, así como la aprobación del Plan de Seguridad y Salud 
propuesto por el contratista de la obra, con el preceptivo informe y propuesta del 
coordinador, así como remitir el Aviso Previo a la Autoridad laboral competente. 
 
En cuanto al contratista de la obra, viene éste obligado a redactar y presentar, con 
anterioridad al comienzo de los trabajos, el Plan de Seguridad y Salud de la obra, en aplicación 
y desarrollo del presente Estudio y de acuerdo con lo establecido en el artículo 7 del citado 
Real Decreto 1627/1997. El Plan de Seguridad y Salud contendrá, como mínimo, una breve 
descripción de la obra y la relación de sus principales unidades y actividades a desarrollar, así 
como el programa de los trabajos con indicación de los trabajadores concurrentes en cada fase 
y la evaluación de los riesgos esperables en la obra. Además, específicamente, el Plan 
expresará resumidamente las medidas preventivas previstas en el presente Estudio que el 
contratista admita como válidas y suficientes para evitar o proteger los riesgos evaluados y 
presentará las alternativas a aquéllas que considere conveniente modificar, justificándolas 
técnicamente. Finalmente, el plan contemplará la valoración económica de tales alternativas o 
expresará la validez del Presupuesto del presente estudio de Seguridad y Salud. El plan 
presentado por el contratista no reiterará obligatoriamente los contenidos ya incluidos en este 
Estudio, aunque sí deberá hacer referencia concreta a los mismos y desarrollarlos 
específicamente, de modo que aquéllos serán directamente aplicables a la obra, excepto en 
aquellas alternativas preventivas definidas y con los contenidos desarrollados en el Plan, una 
vez aprobado éste reglamentariamente. 
 
Las normas y medidas preventivas contenidas en este Estudio y en el correspondiente 
Plan de Seguridad y Salud, constituyen las obligaciones que el contratista viene obligado a 
cumplir durante la ejecución de la obra, sin perjuicio de los principios y normas legales y 
reglamentarias que le obligan como empresario. En particular, corresponde al contratista 
cumplir y hacer cumplir el Plan de Seguridad y Salud de la obra, así como la normativa vigente 
en materia de prevención de riesgos laborales y la coordinación de actividades preventivas 
entre las empresas y trabajadores autónomos concurrentes en la obra, en los términos 
previstos en el artículo 24 de la Ley de Prevención, informando y vigilando su cumplimiento 
por parte de los subcontratistas y de los trabajadores autónomos sobre los riesgos y medidas a 
adoptar, emitiendo las instrucciones internas que estime necesarias para velar por sus 
responsabilidades en la obra, incluidas las de carácter solidario, establecidas en el artículo 42.2 
de la mencionada Ley. 
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Los subcontratistas y trabajadores autónomos, sin perjuicio de las obligaciones legales y 
reglamentarias que les afectan, vendrán obligados a cumplir cuantas medidas establecidas en 
este Estudio o en el Plan de Seguridad y Salud les afecten, a proveer y velar por el empleo de 
los equipos de protección individual y de las protecciones colectivas o sistemas preventivos 
que deban aportar, en función de las normas aplicables y, en su caso, de las estipulaciones 
contractuales que se incluyan en el Plan de Seguridad y Salud o en documentos jurídicos 
particulares. 
 
En cualquier caso, las empresas contratista, subcontratistas y trabajadores autónomos 
presentes en la obra estarán obligados a atender cuantas indicaciones y requerimientos les 
formule el coordinador de seguridad y salud, en relación con la función que a éste corresponde 
de seguimiento del Plan de Seguridad y Salud de la obra y, de manera particular, aquéllos que 
se refieran a incumplimientos de dicho Plan y a supuestos de riesgos graves e inminentes en el 
curso de ejecución de la obra. 
 
4.- SERVICIOS DE PREVENCIÓN 
 
La empresa adjudicataria vendrá obligada a disponer de una organización especializada 
de prevención de riesgos laborales, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 39/1997, 
citado: cuando posea una plantilla superior a los 250 trabajadores, con Servicio de Prevención 
propio, mancomunado o ajeno contratado a tales efectos, en cualquier caso debidamente 
acreditados ante la Autoridad laboral competente, o, en supuestos de menores plantillas, 
mediante la designación de un trabajador (con plantillas inferiores a los 50 trabajadores) o de 
dos trabajadores (para plantillas de 51 a 250 trabajadores), adecuadamente formados y 
acreditados a nivel básico, según se establece en el mencionado Real Decreto 39/1997. 
 
La empresa contratista encomendará a su organización de prevención la vigilancia de 
cumplimiento de sus obligaciones preventivas en la obra, plasmadas en el Plan de Seguridad y 
Salud, así como la asistencia y asesoramiento al Jefe de obra en cuantas cuestiones de 
seguridad se planteen a lo largo de la construcción. Cuando la empresa contratista venga 
obligada a disponer de un servicio técnico de prevención, estará obligada, asimismo, a 
designar un técnico de dicho servicio para su actuación específica en la obra. Este técnico 
deberá poseer la preceptiva acreditación superior o, en su caso, de grado medio a que se 
refiere el mencionado Real Decreto 39/1997, así como titulación académica y desempeño 
profesional previo adecuado y aceptado por el coordinador en materia de seguridad y salud, a 
propuesta expresa del jefe de obra. 
 
Al menos uno de los trabajadores destinados en la obra poseerá formación y 
adiestramiento específico en primeros auxilios a accidentados, con la obligación de atender a 
dicha función en todos aquellos casos en que se produzca un accidente con efectos personales 
o daños o lesiones, por pequeños que éstos sean. 
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Los trabajadores destinados en la obra poseerán justificantes de haber pasado 
reconocimientos médicos preventivos y de capacidad para el trabajo a desarrollar, durante los 
últimos doce meses, realizados en el departamento de Medicina del Trabajo de un Servicio de 
Prevención acreditado. 
 
El Plan de Seguridad y Salud establecerá las condiciones en que se realizará la 
información a los trabajadores, relativa a los riesgos previsibles en la obra, así como las 
acciones formativas pertinentes.  
 
El coste económico de las actividades de los servicios de prevención de las empresas 
correrán a cargo, en todo caso, de las mismas, estando incluidos como gastos generales en los 
precios correspondientes a cada una de las unidades productivas de la obra, al tratarse de 
obligaciones intrínsecas a su condición empresarial. 
 
 
5.- INSTALACIONES Y SERVICIOS DE HIGIENE Y BIENESTAR DE LOS 
TRABAJADORES 
 
Los vestuarios, comedores, servicios higiénicos, lavabos y duchas a disponer en la obra 
quedarán definidos en el Plan de Seguridad y Salud, de acuerdo con las normas específicas de 
aplicación y, específicamente, con los apartados 15 a 18 de la Parte A del Real Decreto 
1627/1.997, citado. En cualquier caso, se dispondrá de un inodoro cada 25 trabajadores, 
utilizable por éstos y situado a menos de 50 metros de los lugares de trabajo; de un lavabo por 
cada 10 trabajadores y de una taquilla o lugar adecuado para dejar la ropa y efectos 
personales por trabajador. Se dispondrá asimismo en la obra de agua potable en cantidad 
suficiente y adecuadas condiciones de utilización por parte de los trabajadores. 
 
Se dispondrá siempre de un botiquín, ubicado en un local de obra, en adecuadas 
condiciones de conservación y contenido y de fácil acceso, señalizado y con indicación de los 
teléfonos de urgencias a utilizar. Existirá al menos un trabajador formado en la prestación de 
primeros auxilios en la obra. 
 
Todas las instalaciones y servicios a disponer en la obra vendrán definidos 
concretamente en el plan de seguridad y salud y en lo previsto en el presente estudio, 
debiendo contar, en todo caso, con la conservación y limpieza precisos para su adecuada 
utilización por parte de los trabajadores, para lo que el jefe de obra designará personal 
específico en tales funciones. 
 
El coste de instalación y mantenimiento de los servicios de higiene y bienestar de los 
trabajadores correrá a cargo del contratista, sin perjuicio de que consten o no en el 
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presupuesto de la obra y que, en caso afirmativo, sean retribuidos por la Administración de 
acuerdo con tales presupuestos, siempre que se realicen efectivamente. 
 
 
6.- CONDICIONES A CUMPLIR POR LOS EQUIPOS DE PROTECCIÓN 
PERSONAL 
 
Todos los equipos de protección personal utilizados en la obra tendrán fijado un periodo 
de vida útil, a cuyo término el equipo habrá de desecharse obligatoriamente. Si antes de 
finalizar tal periodo, algún equipo sufriera un trato límite (como en supuestos de un accidente, 
caída o golpeo del equipo, etc.) o experimente un envejecimiento o deterioro más rápido del 
previsible, cualquiera que sea su causa, será igualmente desechado y sustituido, al igual que 
cuando haya adquirido mayor holgura que las tolerancias establecidas por el fabricante. 
 
Un equipo de protección individual nunca será permitido en su empleo si se detecta que 
representa o introduce un riesgo por su mera utilización. 
 
Todos los equipos de protección individual se ajustarán a las normas contenidas en los 
Reales Decretos 1407/1992 y 773/1997, ya mencionados. Adicionalmente, en cuanto no se 
vean modificadas por lo anteriores, se considerarán aplicables las Normas Técnicas 
Reglamentarias M.T. de homologación de los equipos, en aplicación de la O.M. de 17-05-1.974 
(B.O.E. 29-05-74). 
 
Las presentes prescripciones se considerarán ampliadas y complementadas con las 
medidas y normas aplicables a los diferentes equipos de protección individual y a su 
utilización, definidas en la Memoria de este estudio de seguridad y salud y que no se considera 
necesario reiterar aquí. 
 
El coste de adquisición, almacenaje y mantenimiento de los equipos de protección 
individual de los trabajadores de la obra correrá a cargo del contratista o subcontratistas 
correspondientes, siendo considerados presupuestariamente como costes indirectos de cada 
unidad de obra en que deban ser utilizados, como corresponde a elementos auxiliares 
mínimos de la producción, reglamentariamente exigibles e independientes de la clasificación 
administrativa laboral de la obra y, consecuentemente, independientes de su presupuestación 
específica. Las protecciones personales que se consideran, sin perjuicio de normativa 
específica que resulte aplicable, de utilización mínima exigible en la obra, se establecen en el 
Anejo I de este Pliego, para las diferentes unidades productivas de la obra. 
 
Sin perjuicio de lo anterior, si figuran en el presupuesto de este estudio de seguridad y 
salud los costes de los equipos de protección individual que deban ser usados en la obra por el 
personal técnico, de supervisión y control o de cualquier otro tipo, incluidos los visitantes, cuya 
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presencia en la obra puede ser prevista. En consecuencia estos costes serán retribuidos por la 
Administración de acuerdo con este presupuesto, siempre que se utilicen efectivamente en la 
obra. 
 
 
7.- CONDICIONES DE LAS PROTECCIONES COLECTIVAS 
 
En la Memoria de este estudio se contemplan numerosas definiciones técnicas de los 
sistemas y protecciones colectivas que está previsto aplicar en la obra, en sus diferentes 
actividades o unidades de obra. Dichas definiciones tienen el carácter de prescripciones 
técnicas mínimas, por lo que no se considera necesario ni útil su repetición aquí, sin perjuicio 
de la remisión de este Pliego a las normas reglamentarias aplicables en cada caso y a la 
concreción que se estima precisa en las prescripciones técnicas mínimas de algunas de las 
protecciones que serán abundantemente utilizables en el curso de la obra. 
 
Así, las vallas autónomas de protección y delimitación de espacios estarán construidas a 
base de tubos metálicos soldados, tendrán una altura mínima de 90 cm. y estarán pintadas en 
blanco o en amarillo o naranja luminosos, manteniendo su pintura en correcto estado de 
conservación y no presentando indicios de óxido ni elementos doblados o rotos en ningún 
momento. 
 
Los pasillos cubiertos de seguridad que deban utilizarse en estructuras estarán 
construidos con pórticos de madera, con pies derechos y dinteles de tablones embridados, o 
metálicos a base de tubos y perfiles y con cubierta cuajada de tablones o de chapa de 
suficiente resistencia ante los impactos de los objetos de caída previsible sobre los mismos. 
Podrán disponerse elementos amortiguadores sobre la cubierta de estos pasillos. 
 
Las redes perimetrales de seguridad con pescantes de tipo horca serán de poliamida 
con cuerda de seguridad con diámetro no menor de 10 mm. y con cuerda de unión de módulos 
de red con diámetro de 3 mm. o mayor. Los pescantes metálicos estarán separados, como 
máximo, en 4,50 m y estarán sujetos al forjado o tablero hormigonado, mientras que el 
extremo inferior de la red estará anclado a horquillas o enganches de acero embebidos en el 
propio forjado, excepto en estructuras de edificación, en que tales enganches se realizarán en 
el forjado de trabajo. 
 
Las redes verticales de protección que deban utilizarse en bordes de estructuras, en 
voladizos o cierres de accesos se anclarán al forjado o tablero realizado o a los bordes de los 
huecos que se dispongan. 
 
Las redes de bandeja o recogida se situarán en un nivel inferior, pero próximo al de 
trabajo, con altura de caída sobre la misma siempre inferior a 6 metros. 
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Las barandillas de pasarelas y plataformas de trabajo tendrán suficiente resistencia, por 
sí mismas y por su sistema de fijación y anclaje, para garantizar la retención de los 
trabajadores, incluso en hipótesis de impacto por desplazamiento o desplome violento. La 
resistencia global de referencia de las barandillas queda cifrada en 150 Kg./m., como mínimo 
 
Los cables de sujeción de cinturones y arneses de seguridad y sus anclajes tendrán 
suficiente resistencia para soportar los esfuerzos derivados de la caída de un trabajador al 
vacío, con una fuerza de inercia calculada en función de la longitud de cuerda utilizada. 
Estarán, en todo caso, anclados en puntos fijos de la obra ya construida (esperas de armadura, 
argollas empotradas, pernos, etc.) o de estructuras auxiliares, como pórticos que pueda ser 
preciso disponer al efecto. 
 
Todas las pasarelas y plataformas de trabajo tendrán anchos mínimos de 60 cm. y, 
cuando se sitúen a más de 2,00 m. del suelo, estarán provistas de barandillas de al menos 90 
cm. de altura, con listón intermedio y rodapié de 15 cm como mínimo. 
 
Las escaleras de mano estarán siempre provistas de zapatas antideslizantes y 
presentarán la suficiente estabilidad. Nunca se utilizarán escaleras unidas entre sí en obra, ni 
dispuestas sobre superficies irregulares o inestables, como tablas, ladrillos u otros materiales 
sueltos. 
 
La resistencia de las tomas de tierra no será superior a aquélla que garantice una 
tensión máxima de 24 V., de acuerdo con la sensibilidad del interruptor diferencial que, como 
mínimo, será de 30 mA para alumbrado y de 300 mA para fuerza. 
 
Se comprobará periódicamente que se produce la desconexión al accionar el botón de 
prueba del interruptor diferencial, siendo absolutamente obligatorio proceder a una revisión 
de éste por personal especializado o sustituirlo, cuando la desconexión no se produce. 
 
Todo cuadro eléctrico general, totalmente aislado en sus partes activas, irá provisto de 
un interruptor general de corte omnipolar, capaz de dejar a toda la zona de la obra sin servicio. 
Los cuadros de distribución deberán tener todas sus partes metálicas conectadas a tierra. 
 
Todos los elementos eléctricos, como fusibles, cortacircuitos e interruptores, serán de 
equipo cerrado, capaces de imposibilitar el contacto eléctrico fortuito de personas o cosas, al 
igual que los bornes de conexiones, que estarán provistas de protectores adecuados. Se 
dispondrán interruptores, uno por enchufe, en el cuadro eléctrico general, al objeto de 
permitir dejar sin corriente los enchufes en los que se vaya a conectar maquinaria de 10 o más 
amperios, de manera que sea posible enchufar y desenchufar la máquina en ausencia de 
corriente. Los tableros portantes de bases de enchufe de los cuadros eléctricos auxiliares se 
fijarán eficazmente a elementos rígidos, de forma que se impida el desenganche fortuito de los 
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conductores de alimentación, así como contactos con elementos metálicos que puedan 
ocasionar descargas eléctricas a personas u objetos. 
 
Las lámparas eléctricas portátiles tendrán mango aislante y dispositivo protector de la 
lámpara, teniendo alimentación de 24 voltios o, en su defecto, estar alimentadas por medio de 
un transformador de separación de circuitos. 
 
Todas las máquinas eléctricas dispondrán de conexión a tierra, con resistencia máxima 
permitida de los electrodos o placas de 5 a 10 ohmios, disponiendo de cables con doble 
aislamiento impermeable y de cubierta suficientemente resistente. Las mangueras de 
conexión a las tomas de tierra llevarán un hilo adicional para conexión al polo de tierra del 
enchufe. 
 
Los extintores de obra serán de polvo polivalente y cumplirán la Norma UNE 23010, 
colocándose en los lugares de mayor riesgo de incendio, a una altura de 1,50 m. sobre el suelo 
y estarán adecuadamente señalizados. 
 
En cuanto a la señalización de la obra, es preciso distinguir en la que se refiere a la 
deseada información o demanda de atención por parte de los trabajadores y aquélla que 
corresponde al tráfico exterior afectado por la obra. En el primer caso son de aplicación las 
prescripciones establecidas por el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, ya citado en este 
Pliego, en tanto que la señalización y el balizamiento del tráfico, en su caso, vienen regulados 
por la Norma 8.3IC de la Dirección General de Carreteras, como corresponde a su contenido y 
aplicación técnica. Esta distinción no excluye la posible complementación de la señalización de 
tráfico durante la obra cuando la misma se haga exigible para la seguridad de los trabajadores 
que trabajen en la inmediación de dicho tráfico, en evitación de intromisiones accidentales de 
éste en las zonas de trabajo. Dichos complementos, cuando se estimen necesarios, deberán 
figurar en el plan de seguridad y salud de la obra. 
 
Todas las protecciones colectivas de empleo en la obra se mantendrán en correcto 
estado de conservación y limpieza, debiendo ser controladas específicamente tales condicione, 
en las condiciones y plazos que en cada caso se fijen en el plan de seguridad y salud. 
 
Las presentes prescripciones se considerarán ampliadas y complementadas con las 
medidas y normas aplicables a los diferentes sistemas de protección colectiva y a su utilización, 
definidas en la Memoria de este estudio de seguridad y salud y que no se considera necesario 
reiterar aquí. 
 
El coste de adquisición, construcción, montaje, almacenamiento y mantenimiento de los 
equipos de protección colectiva utilizados en la obra correrá a cargo del contratista o 
subcontratistas correspondientes, siendo considerados presupuestariamente como costes 
indirectos de cada unidad de obra en que deban ser utilizados, como corresponde a elementos 
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auxiliares mínimos de la producción, reglamentariamente exigibles e independientes de la 
clasificación administrativa laboral de la obra y, consecuentemente, independientes de su 
presupuestación específica. Las protecciones colectivas que se consideran, sin perjuicio de 
normativa específica que resulte aplicable, de utilización mínima exigible en la obra, se 
establecen en el Anejo I de , para las diferentes unidades productivas de la obra. 
 
Sin perjuicio de lo anterior, si figuran en el presupuesto de este estudio de seguridad y 
salud los sistemas de protección colectiva y la señalización que deberán ser dispuestos para su 
aplicación en el conjunto de actividades y movimientos en la obra o en un conjunto de tajos de 
la misma, sin aplicación estricta a una determinada unidad de obra. En consecuencia, estos 
costes serán retribuidos por la Administración de acuerdo con este presupuesto, siempre que 
sean dispuestos efectivamente en la obra. 
 
En Bacelona, a 18 de abril de 2013. 
El autor del estudio de seguridad y salud: 
 
 
Fdo.: Arnau Colomés Gené 
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